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(Schluß.) 
Verlauf Vergleich 


einer Farbe mit den übrigen Teilen des Spek- 


der Erscheinung beim 


1 
&4r 








trums einer Petroleumlampe. 





Nach erfolgter Regulierung der Beleuchtung 
stellen wir den einen Spektralapparat, z. B. den 
linken, auf einen gewählten Spektral- 
bezirk, beispielsweise auf die im Grün liegende 
Wellenlänge 540 wu, ein und durchwandern jetzt 
mit dem rechten Apparat, im äußersten Blau be- 
ginnend, das ganze Spektrum. Wir machen auf 
diesem Wege an den einzelnen. Stellen des Spek- 
trums Halt und sehen zu, wie sich die kreisende 
Marke an dieser Stelle verhält. 

Wir erhalten dann das in Fig. 29 veranschau 
lichte Resultat: 

Im 
Linksdrehung de r 


beliebig 


Teile beobachten 
Marke. Sie 
nüherung des rechten 
Grün, auf das das link: 


ıst, immer geringer, 


blauen wir eine starke 
wird mit der An- 
Auges an unser obiges 
Auge dauernd eingestellt 
an dieser Stelle geradlinig 
und geht gleich dahinter in eine Rechtsdrehung 
wenn das rechte Auge 


die Rechts- 


bestimmten 


über, die am stärksten ist, 
gelb erhält. hier 
drehung wieder wird 


nimmt 
bei 


Stelle im Rot — bei 650 wa — wieder geradlinig, 


Von aus 


ab, einer 


um dann gleich hinterher in eine mit dem Vor- 


rücken nach dem roten Ende des Spektrums immer 


stärker werdende Linsdrehung überzugehen. 

Hat man den rechten Apparat auf den glei- 
chen Spektralbezirk im Grün eingestellt, auf den 
vorher der linke Apparat und 
durchwandert jetzt mit dem linken Apparat das 
Spektrum, so kehrt sich in Fig. 29 nur die Pfeil- 
Die Stellen, wo Geradlinigkeit der 
wird, bleiben 


eingestellt war, 


richtung um. 
Bewegung beobachtet die eleichen 
wie vorher. 

Es ist in hohem Maße bezeichnend für 
Verfahren, daß fast jeder Beobachter, dem man 
Verlauf der Erscheinung zum erstenmal 
auf den Wechsel und die Verschiedenheit 
der Farben links und rechts kaum achtet. Seine 
Aufmerksamkeit wird ausschließlich von der im 
Raum sich drehenden Marke in Anspruch genom- 
men. Auch eine Beeinträchtigung der Einstell- 
genauigkeit durch die Verschiedenheit der Farben 


unser 


den 
zeigt, 


1) Im Auszug vorgetragen auf dem Physikertag in 
Jena am 21. September 1921. 


Nw. 1922 


habe ich bisher noch bei keinem Beobachter fest- 
stellen können. Ein Beobachter hat mir sogar 
in allem Ernst erklärt, er glaube besser einstellen 
zu können, wenn die Farben links und rechts ver- 
schieden sind, als bei gleichen Farben. Vielleicht 
ist das etwas zu viel gesagt. Aber die Bemerkung 
bezeichnet mehr als alles andere den großen 
Fortschritt, den die stereophotometrische Methode 
in der Überwindung der Schwierigkeiten aufzu- 
weisen hat, die bisher allen in Vorschlag gebrach- 
Methoden der heterochromen Photometrie 
hindernd im Wege standen. 


ten 


blau grün orange 


gelb 
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Verlauf der Erscheinung und 
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die daraus in erster Annäherung abgeleitete 
Helligkeitskurve des sichtbaren Spektrums. 


Fig. 29. 
obachtete Erscheinung der kreisenden Marke. 


Nach dem beschriebenen Verlauf der Erschei- 
nung können wir also jetzt allein auf Grund un- 
serer Definition Gleichheit heterochromer 
Helligkeiten (siehe Abschnitt 11), 
her irgend etwas über die Helligkeitsverteilung 
im sichtbaren Spektrum zu wissen, darüber fol- 


der 


ohne vor- 


gendes aussagen: 

1. Die beiden Spektralbezirke im Rot und 
Grün, bei denen das Raumbild der Marke gerad- 
linie hin und her geht, haben gleiche Helligkeit. 
2. Von diesen Stellen aus nimmt die Hellig- 
keit nach den Enden des Spektrums gleichmäßig 
ab und nach der Mitte des Spektrums zu. 

3. Das Maximum der Helligkeit liegt 
Gelb. 

In erster Annäherung kann also der Hellig- 
keitsverlauf im sichtbaren Spektrum der Petro- 
leumlampe durch die in Fig. 29 gezeichnete 
Kurve wiedergegeben werden. 

Wir können aber sofort noch einen Schritt 
weiter gehen, indem wir nämlich in unserem 


im 


96 


Die im Spektrum der Petroleumlampe be- 


rot 


N 
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obigen Versuch den linken Apparat, statt auf 
540 mu, auf 550 un, 560 um. einstellen, also 
auf Stellen des Spektrums, die dem Helligkeits- 
maximum näher liegen und dann jedesmal in dem 
anderen Apparat auf der anderen Seite des Hel- 
ligkeitsmaximums die gleichhellen Stellen auf- 
suchen und deren Wellenlänge an-der wu-Skala 
ablesen. Wir werden finden, daß in demselben 
Maße, wie der auf der blauen Seite des Maxi- 
mums gelegene Spektralbezirk dem Maximum 
näherrückt, dies auch der mit ihm gleichhelle 
Spektralbezirk auf der roten Seite des Maximums 
tut. So rücken die beiden gleichhellen Stellen 
des Spektrums einander immer näher, und man 
kann die Lage des Maximums ohne weiteres aus 


der graphischen Eintragung der gefundenen 


Werte entnehmen. Für unsere Petroleumlampe 
ergab sich auf diese Weise die Lage des Hellig- 
keitsmaximums zu 590 wu. Für zerstreutes 


Tageslicht, an einem Wintertag gegen Norden 
beobachtet, wurde das Helligkeitsmaximum bei 
570 ma gefunden. Die Zahlen bedürfen einer Re- 
duktion auf das Normalspektrum. Hierüber siehe 
weiter unten. Daß man es wirklich mit dem 
Maximum zu tun hat, läßt sich in der Weise nach- 
weisen, daß man beispielsweise den linken Appa- 
rat auf die für das Maximum gefundene Wellen- 
länge einstellt. Man wird dann in dem Spektrum 
des anderen Apparates nur eine Stelle finden, 
nämlich die des-Maximums, wo das Raumbild der 
Marke sich geradlinig bewegt. Vor und hinter 
dieser Stelle dreht sich die Marke in gleichem 
Sinne, nämlich links herum und immer stärker, 
je weiter wir uns vom Maximum entfernen, 


25. Was tritt ein, wenn man mit dem einen Auge 





die Grenzen des sichtbaren Spektrums iiber- 


schreitet? 





Unsere vorstehende Beschreibung des Verlaufs 
der kreisenden Marke innerhalb des sichtbaren 
Spektrums würde unvollständig bleiben, wenn wir 
die Vorgänge, die sich an den äußersten Enden 
des sichtbaren Spektrums und darüber hinaus ab- 
spielen, gänzlich unerörtert lassen wollten. Ge- 
wiß wird der Ausschlag der kreisenden Marke 
(siehe Fig. 29) mit der Annäherung an die Enden 
des Spektrums immer größer. Schließlich aber 
muß man an eine Stelle kommen, wo die von der 
Lichtquelle ausgesandten Strahlen aufhören, im 
Sinne einer Gesichtswahrnehmung wirksam zu 
sein. Alsdann sieht man die hin und her gehende 
Marke nur noch mit einem Auge, und von einem 
beidäugig wahrgenommenen Raumbild kann keine 


Rede mehr sein. 

So verlockend es auch sein mag, in eine Spe- 
zialuntersuchung darüber einzutreten, wo diese 
Stellen für Spektren verschiedener Art und für 
verschiedene Personen gelegen sind, möchte ich 
mich hier auf einige Bemerkungen beschränken, 
die in methodischer Hinsicht für eine spätere 


Die Natur- 
wissenschaft: n 


im Dienste der Photometrie. 


Untersuchung nach dieser Richtung mir der Be- 
achtung wert erscheinen. 

Gewiß muß in dem Augenblick, in dem das 
eine Auge aufhört, die bewegte Marke zu sehen, 
der eigentliche Stereoeffekt der kreisenden Marke 
verschwinden. Aber damit ist nicht gesagt, daß 
der Beobachter die geradlinige Bewegung der 
Marke auf Grund der nur einäugigen Beobach- 
tung auch geradlinig beurteilt. Denn legen wir 
durch das Auge und den von der Markenspitze 
zuriickgelegten geraden Weg eine Ebene, so hat 
die Phantasie des Beobachters freien Spielraum, 
die Markenspitze in dieser Ebene nach Belieben 
auf geraden oder krummen Wegen rechtsläufig 
oder linksläufig hin und her wandern zu lassen, 
ohne daß sich an dem direkten Anblick der be- 
wegten Marke irgend etwas ändert. Eine be- 
stimmte Vorstellung wird natürlich vorherrschend 
sein, und zwar diejenige, die durch die mehr oder 
weniger lebhafte Erinnerung an einen wiederholt 
vorher beobachteten Bewegungsvorgang erzeugt 
wird. Eine so erzeugte Vorstellung kann natür- 
lich auch wechseln. Das ist mit vielen Dingen 
so, wobei es gar keinen Unterschied macht, ob 
man einen Gegenstand mit einem Auge oder voll- 
kommen identische Bilder desselben Gegenstandes 
mit beiden Augen betrachtet. Ich erinnere nur 
an die bekannten Bewegungstäuschungen, denen 
man beim Anblick der sich drehenden Flügel einer 
entfernten Windmühle in bezug auf den Sinn 
der Drehung ausgesetzt ist, je nachdem man die 
Vorstellung hat, daß man sich vor den Flügeln 
oder dahinter befindet. Ich erinnere ferner an 
die bei der Betrachtung von Bildern körperlicher 
Gegenstände durch Beleuchtung der Bilder in ent- 
gerengesetzter Richtung hervorgerufenen Gestalts- 





täusehungen, die z. B. die Krater auf Mondphoto- 
eraphien oder die Granatlöcher auf Flieger- 
bildern als Blasen erscheinen lassen. So ist mir 
auch wiederholt entgegengehalten worden, dab 


die in der Priifungstafel (1908) für stereosko- 
pisches Sehen befindlichen Marken, von denen 
der „Schlüssel“ angibt, daß sie in genau der glei- 
chen Entfernung mit dem danebenstehenden 
Gegenstand gelegen sind, nicht immer in der 
eleichen Entfernung gesehen werden. In solehen 
Fällen konnte leicht nachgewiesen werden, dab 
der vom Beobachter angegebene Tiefenunter- 
schied ein scheinbarer war, der nur in der Vor- 
stellung des Beobachters besteht, aber nichts mit 
der dureh Bilddifferenzen bedingten stereosko- 
pischen Wahrnehmung zu tun hat. Hierbei sucht 
der Beobachter dann mehr oder weniger unbewußt 
nach anderen Anhaltspunkten für die Beurteilung 
der Entfernung und findet, wie im vorliegenden 
Falle der Prüfungstafel, einen solehen Anhalt 
auch in dem Umstand, daß die betreffende Marke 
und der neben ihr befindliche Teil des Bildes 
ungleich groß sind, wobei er die Gesetze der Per- 
spektive, von denen der Maler bekanntlich einen 
ausgiebigen Gebrauch macht, mehr oder weniger 
unbewußt auch auf ungleichartige Gebilde ausdehnt. 
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Eine solehe Beeinflussung unserer Vorstellung 
ist natürlich nur möglich, die Bilder in 
beiden Augen vollkommen idenlisch sind. Sie tritt 
auch auf, wenn man im ‘Stereokomparator der 
Marke im linken und rechten Okular genau die 
den Bildern eines 
B. einer Stange gibt, 


wenn 


gleiche relative Lage zu iso- 
liert stehenden Objektes, z. 
oder wenn man im Stereophotometer auf genaue 
Geradlinigkeit der Bewegung einstellt, denn dann 
liegen die Verhältnisse so wie in den oben ange- 
führten Beispielen, und der Phantasie des Beob- 
achters sind wieder Tür und Tor geöffnet. 
Das ist ein den man mit 
Bereehtigung gegen das stereoskopische Meßver- 
fahren überhaupt erheben kann. Aber dieser Ein- 
wand trifft nur zu für den Fall, daß die Bilder 
links und rechts vollkommen gleich sind. Sobald 
parallaktische Bilddifferenzen die 
Grenze des Wahrnehmbaren auch nur etwas über- 
Gestalts- und Be- 
wegungstiuschungen vorbei. Der Phantasie sind 
wieder straffe Zügel angelegt, und an die Stelle 
Vorstellung tritt 
wahrgenommenen Bild- 
Vorstellung 
Falle 


Raum- 


Einwand, einiger 


vorliezen, die 


schreiten, ist es mit solchen 


dureh sie vorher erzeugten 


die 


der 
jetzt allein von den 
differenzen beherrschte 
des Tiefe nunterschiede 8, 
wirklich kreisende 
bildes der Marke. 

Daher erklärt es sich 

lie letzten Feinheiten 


die die 
stereoskopisches Sehen 


eindeutige 
also in unserem 


eine Bewegung des 
auch, weshalb Personen, 
Prüfungstafel für 
erkennen 


der 
mehr zu 
Phantasie ge- 
Schranken weiter auseinander stehen, 
leichter Täuschungen im Erfassen der 
sind als normal- 


nicht 


vermögen, bei denen also die der 


zogenen 
sehr viel 
richtigen Einstellung ausgesetzt 
sichtige Personen. 

die Stelle 


unsere vorliegende Aufgabe, 


Enden des Spektrums zu bestimmen, wo 


Für 
an den 
die Liehtempfindung aufhört, machen wir aus den 
foleende Nutzanwen- 
vermeiden es, Stellen in der 
Richtung des Spektrums aus nach 
außen aufzusuchen, da dann leicht der Fall ein- 
tritt, daß der Beobachter glaubt, die Marke noch 
Auge 


vermeiden, 


vorstehenden Erörterungen 
Wir 


vom 


dung. diese 


Innern 


sehon aus- 
stellt 


vornherein 


sehen, wo das eine 
geschaltet ist. Um das zu der 
Beobachter das eine Auge auf 
eine bestimmte außerhalb des Spektrums gelegene 
Stelle ein und nähert dann langsam dem 
sichtbaren Teil des Spektrums. Dann wird jeden- 
falls der Moment, in dem das Kreisen der Marke 
als solehes in die Erscheinung tritt, viel schärfer 
präzisiert sein als der Moment. in dem das Krei- 
Marke aufhört sichtbar zu sein. Das 
andere Auge stellt man hierbei zweckmäßig auf 
das Maximum der Helligkeit ein, damit das Krei- 
sen der Marke an der gesuchten Stelle gleich in 
Stärke einsetzt. Es ist zu untersuchen, 
ob bei einem Wechsel des Spektralbezirkes im 
sichtbaren Spektrum die für das Maximum ge- 
fundenen Enden unverändert bestehen bleiben. 
Ob für beide Augen des Beobachters die gleiche 


kreisen zu 
von 


sich 


sen der 


größter 
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Stelle gefunden wird, bedarf ebenfalls der nähe- 


ren Untersuchung, Auch fragt es sich, ob die 
für ein Auge gefundene Stelle sich verschiebt 


und wie sie sich verschiebt, wenn man die Hellig- 
keit des Spektrums einer Lichtquelle etwa durch 
Einengung der beiden Spalte 7; immer mehr ver- 
mindert. Das sind alles Fragen, auf die zurzeit 
noch keine Antwort gegeben werden kann. 


den einzelnen 
des Helligkeits- 


maximums als Einheit. 


26. Messung der Helligkeit in 
Bruchteil 





Spektralbezirken als 








Die Helligkeit im Gesichtsfeld jedes der 
beiden Fernrohre hängt ab von der Breite des 
Lichtspaltes 7; und der Breite des Spektral- 


bezirkes Ta. Wird nur einer der beiden Spalte, 
T, oder T,, auf die Hälfte seiner ursprünglichen 
Breite eingestellt, so reduziert sich die Helligkeit 
auf die Hälfte, und auf ein Viertel, wenn auch 
der andere Spalt die halbe Breite erhält. Um 
den schädlichen Einfluß der beugenden Wirkung 
des Spaltes 7’, auf die Markenbilder m und n auf 
ein Minimum zu beschränken, läßt man 7, auf 
100 oder 200 Trommelteile stehen und macht die 
Messung allein mit dem Lichtspalt 71. 

Die Messung selbst machen wir in folgender 
Weise. Nach erfolgter Nulleinstellung des Appa- 
rates, bei der insonderheit die Spalte 7; unter 
sich und ebenso die Spalte JT; unter sich die 
gleiche Breite haben, stellen wir einen der beiden 
Apparate — wir wählen hierfür den linken Appa- 
rat — auf die Wellenlänge des Helligkeitsmaxi- 
mums, also für unsere Petroleumlampe auf 590 mu 


ein. Wenn wir jetzt die Breite des Spaltes T, 
links verringern, indem wir z. B. von 100 auf 
75 Trommelteile einstellen, so ist damit die 


Helligkeit im linken Fernrohr auf % des Hellig- 
keitsmaximums herabgedrückt, und wir haben 
nunmehr durch Drehen an der Mikrometer- 
schraube M, rechts diejenigen Spektralbezirke im 
rechten Fernrohr aufzusuchen und an Mz abzu- 
lesen, für die die kreisende Bewegung des Raum- 
bildes in eine geradlinige übergeht. Wir werden 
finden, daß das für zwei Spektralbezirke zutrifft, 
von denen der eine rechts, der andere links vom 


Maximum gelegen ist (siehe Fig. 30 und Ta- 
belle I). Von diesen beiden Spektralbezirken 
sagen wir dann, daß sie eine Helligkeit 


besitzen, die gleich ist % der maximalen Hellig- 


keit. Indem wir so zu immer kleineren Bruch- 
teilen der maximalen Helligkeit übergehen, er- 


halten wir die gesuchte Helligkeitskurve unseres 
prismatischen Spektrums. 

Für die Messung der mehr oder weniger weit 
ab vom Maximum gelegenen Spektralbezirke wäh- 
len wir, zum Teil als Kontrolle, zum Teil um die 
Ungenauigkeiten zu vermeiden, die mit der An- 
Spalte verbunden sind, einen 
Sind wir z. B., ausgehend 
links = 7, rechts = 


wendung enger 
etwas anderen Weg. 


von der Spaltbreite T,; 
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100 Trommelteile, bei der Spaltbreite 7, links = 
25 Tr. T., also bei der Helligkeit 0,25 angelangt, 
und wollen jetzt zur Helligkeit 0,20 iibergehen, so 
lassen wir den Spalt 7; links nicht mehr auf Ao 
stehen, sondern stellen ihn auf eine der beiden 
Wellenlängen ein, die wir für die Helligkeit 0,25 


[ Die Natur- 


wissenschaften 


gefunden haben. Die Spaltbreite, die wir dann 
dem Spalt 7, links geben müssen, um dem von 


ihm erzeugten Spektralbezirk die Helligkeit 
0,20 zu erteilen, berechnet sich aus 2:10 = 


0,20 :0,25 zu «=80 Trommelteile. Mit dieser 
Spaltbreite 7, links suchen wir dann wieder wie 
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Fig. 30. Die im Spektrum einer 


oO 


Petroleumlampe 


beobachtete ‘Sichtbarkeitskurve Shpeob 


Snorm. bedeutet dieselbe Kurve nach erfolgter Reduktion auf das Nor malspektrum. 


Tabelle I 





Helligkeit Spektralbezirke 











S (mittlere Wellenlänge) 
1 590 wu 
0.75 555,5 und 627,0 

















0,50 43,5 648,5 
0,25 523,5 668,0 
0,125 509,5 682,0 
0,063 196,5 700,0 
0,031 482,0 723,5 














vorher die Spektralbezirke auf, 
keit 0,20 zukommt, usf. 

Die gefundenen Resultate können in mannig- 
facher Weise auf ihre Richtigkeit geprüft werden, 
einmal in der Weise, daß man den einen Apparat 
auf den einen und den anderen Apparat auf 
den anderen Spektralbezirk einstellt, beiden 
Spalten 7; die gleiche Breite gibt und dann zu- 
sieht, wie die Marke läuft. Sie darf dann keinerlei 
Kreisen zu erkennen geben. Auch das für mitt- 
lere und kleinere Helligkeiten weiter oben ange- 
gebene Verfahren bietet diese Kontrollmöglich- 
keit. Aber wer will, kann hier noch ein übriges 
tun in der Weise, daß er den Spalt 7, links ein- 
mal auf den Spektralbezirk links vom Maximum 
und dann auf den gleich hellen Spektralbezirk 
rechts vom Mximum einstellt. Man sieht, der 
Wege sind viele, die alle zum gleichen Ziele füh- 
ren müssen und daher in ihren Angaben sich 
gegenseitig kontrollieren. Daher glaube ich auch, 
daß man wohl darauf verzichten kann, die Mes- 
sungen noch einmal in der Weise auszuführen, 


Hellig- 


denen die 
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daß man alle Einstellungen, die man bisher mit 
dem linken Spalt 7; gemacht hat, jetzt mit dem 
rechten Spalt 7, macht und zur Messung der 
Wellenlänge die Mikrometerschraube M des linken 
Apparates benutzt. Aus dem Grunde ist auch bei 
dem vorliegenden Instrument ganz darauf ver- 
zichtet worden, die Mikrometerschraube M des 
linken Apparates in der gleichen bequemen Weise 
dem Beobachter zugänglich zu machen, wie das 
mit der Mikrometerschraube M des rechten Appa- 
rates geschehen ist. 


Für das Verhalten des Beobachters während 
der Messung gelten im allgemeinen die gleichen 
Grundsätze wie sonst bei photometrischen Arbei- 
ten: Tunlichste Schonung der Augen des Beob- 
achters, daher Übertragung aller Operationen und 
Ablesungen, die er nicht unbedingt selbst machen 
muß, wie insonderheit die jedesmalige Einstellung 
des linken Spaltes 7; und die Ablesung der Wel- 
lenlänge an einen Gehilfen; sodann mehrmalige 
Wiederholung der Einstellung, indem man immer 
abwechselnd einmal in der einen und dann in der 


anderen Richtung an die gesuchte Stellung 
herangeht. Daß die Betätigung der Marken 
zweckmäßig durch einen Heißluftmotor erfolgt, 


wurde bereits früher erwähnt. So hat der Be- 
obachter nur auf die kreisende Marke zu achten 
und mit der auf dem Tisch ruhenden rechten 
Hand die Mikrometerschraube so lange zu ver- 
stellen, bis das Kreisen aufhört. Ich wieder- 
hole, was ich schon einmal im 11. Abschnitte er- 
wähnte, daß die Prüfung auf Geradlinigkeit der 
Bewegung der Marke immer nur in der Ruhe- 
lage der Prismen, also bei stillstehender Mikro- 
meterschraube M, zu erfolgen hat. 


Die Versuchsreihe, die in der obigen Tabelle 
niedergelegt ist, wurde im vorigen Jahre von 
einem Mechanikergehilfen der Meßabteilung aus- 
geführt, der ein vorzügliches stereoskopisches 
Sehvermögen besitzt und sich für die vorliegen- 
den Messungen als besonders geeignet erwies. 
Dem Apparat fehlte damals noch mancherlei, was 
erst später hinzugekommen ist. So vor allem die 
beiden Wellenlängenskalen und die beiden Matt- 
scheiben vor den Spalten 7;. Es ist daher nicht 
ausgeschlossen, daß bei einer Wiederholung 
dieser Versuchsreihe mit dem jetzigen vervoll- 
kommneten Apparat die einzelnen Werte sich ein 
wenig verschieben werden. Da es mir nur darauf 
ankommt, die Methode zu erläutern, so möge die 
Versuchsreihe vorläufig genügen. 


Von dem für geringe Helligkeiten angegebe- 
nen Verfahren wurde in ausgiebiger Weise Ge- 
brauch gemacht. Es sind im ganzen nur 13 Punkte 
der Helligkeitskurve, die bestimmt wurden, und 
es wäre wohl am Platze gewesen, in der Nähe 
des Helligkeitsmaximums noch einige Punkte zu 
messen. Immerhin war es möglich, wie aus 
Fig. 30 ersichtlich ist, durch diese 13 Punkte 
eine Kurve zu ziehen, die einen durchaus regel- 
mäßigen Verlauf nimmt. 


Nw. 1922. 
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27. Reduktion der gemessenen Helligkeitskurve 





auf das Normalspektrum. 





Die im vorigen Abschnitt ermittelte Hellig- 
keitskurve für das Licht der Petroleumlampe hat 
hinsichtlich ihrer Form und der Lage des Maxi- 
mums nur Berechtigung für unseren mit den 
beiden Glasprismen ausgerüsteten Spektralappa- 
rat. Ein anderer Apparat mit anderen Prismen 
würde einen etwas anderen Verlauf der Kurve 
und eine etwas andere Lage des Maximums er- 
geben haben. Einen für alle Apparate überein- 
stimmenden Verlauf, der dann nur noch von der 
Strahlungsenergie der Lichtquelle und von der 
Empfindlichkeit des menschlichen Auges ab- 
hängig ist, erzielt man nur mit dem vom Gitter- 
spektroskop gelieferten Normalspektrum. 

Wir müssen also die von uns gefundene 
Kurve auf das Normalspektrum reduzieren. Um 
das zu tun, müssen wir wissen, wie groß in den 
einzelnen Spektralbezirken der einem bestimmten 
Wellenlängenintervall zugehörige Winkelwert der 
Mikrometerschraube ist. Diesen Winkelwert AU 
können wir weiter oben (Abschnitt 22) unserer 
ermittelten Wellenlängenskala entnehmen. Diese 
Kurve hatte als Abszisse die Wellenlängen der 
einzelnen Spektrallinien und als Ordinaten die 
diesen Wellenlängen zugehörigen Winkelwerte, 
diese gemessen durch die Angaben der mit einem 
Umdrehungszähler und einer hundertteiligen 
Trommel versehenen Mikrometerschraube M. Aus 
dieser in großem Maßstab angelegten Kurve eut- 
nehmen wir dann die einem bestimmten Wellen- 


lingenintervall, z. B. AA=10yuu zugehörigen 
Winkeldiff renzen AU\ uu. Wir tragen jet t als 
Abszissen die Wellenlingen und als Ordinaten 


di: Werte A Via u. auf, gleich »n die Kurve graphis-h 
aus und sind in der Lage, aus ihr für jeden Wert 
von A dea zug. hörigen W rt A Oyun ab:ulesen. Wie 
leicht zu sehen, nehmen diese Werte nach dem 
blauen Ende infolge der starken Dehnung dieser 
Teile im prismatischen Spektrum immer mehr ab. 
Ich sehe ganz davon ab, Zahlenwerte anzugeben, 
ihr Verlauf ist aus der in Fig. 30 wiedergegebe- 
nen Kurve zu ersehen. 

Da die in Trommelteilen der Mikrometer- 
schraube gemessene Spaltbreite von 7, für alle 
Teile des Spektrums gleich groß ist, so haben 
wir zum Zwecke der Reduktion die aus der 
Helligkeitskurve entnommenen Ordinaten einfach 
mit den der gleichen Wellenlänge ' zugehörigen 
Werten von A Ujouu zu multiplizieren. Wr ver- 
sehen das Produkt dann noch mit einem Faktor, 
der von der Wahl des Wellenlängenintervalls AA 
und von den besonderen Eigenschaften des 
zur Erzeugung des Normalspektrums dienenden 
Gitterspektroskops abhängt, im übrigen aber will- 
kürlich gewählt werden kann, da von seiner Wahl 
die Lage des Helligkeitsmaximums im Normal- 
spektrum nicht weiter berührt wird. Wir geben 


dieser Konstanten den Wert 7,1 und erzielen 
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damit für die neue Kurve die gleiche Höhe des 
Maximalwertes wie für die bisherige. Wie man 
sieht, sind durch diese Reduktion die Ordinaten 
im roten Teile des Spektrums kleiner, im blauen 
Teile des Spektrums größer geworden. Es hat 
eine Verschiebung des Helligkeitsmaximums nach 
dem blauen Ende des Spektrums stattgefunden, 
die ungefähr 20 mı beträgt. 
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[ Die Natur- 
wissenschaften 


keit ist man allzuleicht geneigt, eine der Licht- 


quelle allein eigentümliche Eigenschaft zu er- 
blicken, während es in Wirklichkeit das aus- 
drückt, was unter dem Zusammenwirken der 


Strahlungsenergie der Lichtquelle und der Emp- 
findlichkeit des Auges für die verschiedenen 
Teile des Spektrums vom Auge gesehen wird. Da 
die Sichtbarkeit des Spektralbezirkes sowohl mit 
Empfindlichkeit des Auges und mit der 
Strahlungsenergie für diesen Bezirk zunimmt, so 


der 
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sichtbares Spektrum Maximum der Energie 
Fig. 31. 


wie bei allen Lichtquellen, die durch Erwärmen 
zum Leuchten gebracht werden — sieht das Auge 
nur diejenigen Spektralteile, für die das Auge die 
erforderliche Empfindlichkeit besitzt, geradeso 
wie die photographische Platte nur auf diejenigen 
Strahlen des Spektrums reagiert, für die sie be- 
sonders empfindlich oder empfindlich gemacht 
ist. Daher sollte man die von uns ermittelte 
Helligkeitskurve besser vielleicht als Sichtbar- 
keitskurve bezeichnen, denn in dem Worte Hellig- 


Verlauf der Strahlungsenergie im Spektrum der Petroleumlampe. 


setzung machen, daß sie für alle Spektralbezirke 


dieselbe ist, und wir sind in der Lage, aus 
der bolometrisch gemessenen Energiekurve und 


unserer photometrisch gemessenen Sichtbarkeits- 
kurve die Empfindlichkeitskurve des bei der 
photometrischen Messung benutzten Auges abzu- 
leiten. 

Einer meiner jüngeren Kollegen im Zeißwerk, 
Herr Dr. Sonnefeld, hat sich auf meine Bitte in 
entzerenkommender Weise der Mühe unterzogen, 
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mit einem von ihm konstruierten neuen Strah- Tabelle II. 
lungsmesser, bei dem das Spektrum durch ein 
Steinsalzprisma erzeugt wird, die x Strahlungs- | Beobachtete | | | AU 
energien unserer Petroleumlampe für eine An- U un  /Galvanometer] © # | für um 
zahl von Wellenlängen zu ermitteln. Die Resul- ‘ausschliige E| für 1 U | 10 u u 
tate sind in der nachstehenden Tabelle II ver- 
zeichnet. Auf die Messung der Energiekurve 0 436 0.1* 
auBerhalb des sichtbaren Spektrums hatte ich 1 456 0.2* 20 0,500 446 
kein Gewicht gelegt, deshalb sind über das Rot 94] 4805 05 29,5 | 0,408 468,2 
hinaus nur wenige Messungen gemacht worden. 3 510 1.0 245 | 0,339 495,2 
Sie genügen aber, um wenigstens im großen und 4 545 20 35 0,286 527,5 
ganzen den Verlauf der Energiekurve (siehe 5 591 25* 46 0,217 568 
. . . m_» . ws a ” > x n 
Fig. 31) auch in diesem Teile des Spektrums er- 6 650 5,5 ve 0,109 620,5 
kennen zu lassen. Spätere Messungen haben eine „| 73 14.0 88 0,114 694 
nur wenig abweichende Lage des Energiemaxi- a 871 395 133 0,075 804,5 
9,1 pat 
mums ergeben. 9| 1117 121.0 246 0,044 994 
Die Tabelle enthält ferner in der vierten 9] 4739 273.0 615 0,016 | 1424,5 
Kolumne das Wellenlängenintervall für jedesmal ,]| 3196 193,0 1394 0,007 | 2429 
eine Umdrehung (U) der MeBschraube, in der 12] 4392 20 1266 0,008 | 3759 
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Fig. 32. Die aus der Sichtbarkeitskurve (normal) und der Energiekurve (normal) abgeleitete Empfindlich- 
keitskurve des Auges. 
das Wellenlängenintervall von 10yuu und endlich die zusammengehörigen Werte entnommen, mit- 
in der letzten Kolumne die den Werten AU zu- einander multipliziert und das Produkt zur Her- 
kommenden mittleren Wellenlängen. stellung der auf das Normalspektrum reduzierten 
Aus den in großem Maßstab gezeichneten und Energiekurve unserer Petroleumflamme ver- 
ausgeglichenen Kurven für E und A Ujouu (Fig. 31) wertet. Ich verzichte darauf, die Tabellen selbst 
wurden dann für eine Reihe von Wellenlängen hier mitzuteilen, das Ergebnis der Reduktion ist 
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zur Genüge aus Fig. 31 zu ersehen. Der den Pro- 
dukten hinzugefiigte Zahlenfaktor 60 ist beliebig 
gewählt worden. 

In erheblich größerem Maßstabe wurden dann 
dieselben Zeichnungen noch einmal für das sicht- 
bare Spektrum ausgeführt. Es wurden wiederum 
die We.te für E und A Ujjuu, die gleichen Wellen 
längen entsprechen, den Kurven entnommen und 


ihre Produkte zur Konstruktion auch dieses 
Teiles der normalen Energiekurve E„ benutzt. 
Das Ergebnis ist aus Fig. 32 zu ersehen. Der 


Zahlenfaktor 20 wurde beliebig gewählt. 

So kennen wir also jetzt die normale Energie- 
kurve innerhalb des sichtbaren Spektrums und die 
normale Sichtbarkeitskurve. Die Quotienten der 
den gleichen Wellenlängen entsprechenden Werte 
dieser beiden Kurven liefern uns dann die soge- 
nannte Empfindlichkeitskurve des Auges. Um 
die Maximalwerte der beiden Kurven Sichtbarkeit 
und Empfindung auf die gleiche Höhe zu bringen, 
wurde der Quotient noch mit dem Zahlen- 
faktor 9,26 versehen. Ich unterlasse es auch hier, 
die Tabellen selbst wiederzugeben, die nach den 
Rechnungen gezeichnete Kurve in Fig. 32 möge 
genügen. Wir sehen, das Maximum der Empfin- 
dung liegt weiter nach dem blauen Ende, des 
Spektrums zu bei ungefähr 560 bis 565 pn, ein 
Wert, der sehr nahe mit dem auf anderem Wege 
für das Empfindlichkeitsmaximum gefundenen 
Werte übereinstimmt. 


29. Helligkeitsmessungen im diskontinuierlichen 





Spektrum. 


Hier ist das von uns für Helligkeitsmessungen 
an einem kontinuierlichen Spektrum benutzte 
Verfahren selbstverständlich nicht zu gebrauchen. 
Wir müssen uns nach einem anderen Verfahren 
umsehen. 

Dieses Verfahren besteht darin, daß wir den 
linken Apparat auf die hinsichtlich ihrer Hellig- 
keit als Einheit zu wählende hellste Spektrallinie, 
z. B. auf die grüne Linie der Quecksilberbogen- 
lampe, den rechten Apparat auf die mit ihr zu 
vergleichende schwächere Linie desselben Spek- 
trums einstellen und dann den Spalt 7; links so- 
weit verschmälern, bis die anfangs kreisende Be- 
wegung der Marke links herum in eine gerad- 
linige übergeht. Der Messung muß natürlich 
auch hier die Nulleinstellung des Apparates 
vorangehen. Sie ist in der Weise vorzunehmen, 
daß bei Einstellung beider Apparate auf die 
gleiche Spektrallinie und bei Einstellung beider 
Spalte 7; auf die gleiche Spaltbreite die Lage der 
beiden vor den Spalten 7, befindlichen Matt- 
scheiben so zueinander reguliert wird, daß die Be- 
wegung der Marke als eine geradlinige erscheint. 

Um sicher zu sein, daß die Spektrallinie auch 
voll von dem Durchlaßspalt T, aufgenommen 
wird, legt man das Doppelfernrohr durch Drehen 
um eine am unteren Ende des Trägers ange- 
brachte Vertikalachse (siehe Fig.28) zur Seite 
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und betrachtet das in 7, erscheinende Spaltbild 
mit der hierfür vorgesehenen Vorschlaglupe. 

Die Einstellung des Spaltes 7; links auf Ge- 
radlinigkeit der Bewegung des Raumbildes muß 
vom Beobachter selbst vorgenommen werden. Die 
hierzu dienende Handhabe mit Schnurlaufüber- 
tragung — siehe Fig. 28 — ist so gelegt, daß sie 
bequem mit der auf dem Tisch ruhenden .linken 
Hand des Beobachters erreicht werden kann. Die 
Ablesung der eingestellten Spaltbreite hat durch 
einen Gehilfen zu erfolgen. Selbstverständlich 
besteht auch hier der Wunsch, die mit dem Spalt 
T, vorgenommene Messung durch Vertauschen der 
beiden Spektrallinien und durch Verschmälern 
des Spaltes 7, rechts zu wiederholen. Man kann 
das machen, wenn man die Mikrometerschraube 
des Spaltes 7, rechts ebenfalls mit einer Hand- 
habe und Schnurlaufübertragung versieht, wie sie 
für 7, links vorgesehen ist. Ich habe aber bei 
dem vorliegenden Apparat darauf verzichtet das 
zu tun, da man sich auch in anderer Weise helfen 
kann, und zwar in der Weise, daß man den auf 
die hellere Spektrallinie eingestellten Spalt 7, 
rechts so einengt, daß die Helligkeit rechts ge- 
ringer ist als die links. Der Helligkeitsausgleich 
hat dann wiederum durch Einengung des linken 
Spaltes 7; zu erfolgen. Das Verhältnis der beiden 


Spaltbreiten liefert dann das Verhältnis der 
beiden Helligkeiten. 
Ist der Helligkeitsunterschied der einzelnen 


Spektrallinien sehr groß, wie z. B. bei den vier 
Spektrallinien der Quecksilberbogenlampe, so 
kann hier wie oben bei der Ausmessung des kon- 
tinuierlichen Spektrums die Messung sehr licht- 
schwacher Spektrallinien auch in der Weise er- 
folgen, daß man nicht die hellste, sondern eine 
schwächere bereits Linie zum Ver- 
gleich heranzieht. 

Die auf diese Weise durch Herrn Angelroth 
Helligkeitswerte der vier Spektral- 
Quecksilberlichtes sind in der nach- 
Tabelle ITT angegeben 


Tabelle III. 


gemessene 


gwemessenen 
linien 
stehenden 


des 





Sichtbarkeit der Linien 
des Quecksilber -Spektrums 
gemessen mit dem Stereo - Spektral-Photometer. 
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Noch auf einen Punkt möchte ich hier auf- 
merksam machen. Beim kontinuierlichen Spek- 
trum mußten wir, wie oben gezeigt wurde, die Re- 
duktion der gemessenen Helligkeitskurve auf das 
Normalspektrum vornehmen. Das haben wir 
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hier nicht nötig, denn die für unser diskontinuier- 
liches Spektrum ermittelten Verhältniszahlen der 
Helliskeiten der einzelnen Spektrallinien sind 
von der Wahl der dispergierenden Prismen un- 
abhängig. Sie würden, den Verlust durch Ab- 
sorption und Reflexion in den verschiedenen Ap- 
paraten als gleich vorausgesetzt, auch die gleichen 
bleiben, wenn wir unseren Apparat unter Be- 
nutzung von zwei Gitterspektroskopen aufgebaut 
hätten. 

Zum Schluß endlich teile ich nachstehend noch 
das Ergebnis einer Messungsreihe mit, die Herr 
stud. Huß vom Physikalischen Institut der Uni- 
versität Jena gleich zu Beginn einer größeren mit 
dem Stereo-Spektral-Photometer in Angriff ge- 
nommenen Untersuchung auf meine Bitte und 
nach erfolgter Anleitung ausgeführt hat. Sie be- 
trifft den Helligkeitsvergleich der Flamme des 
beim Refraktometer vielfach benutzten Löweschen 
Natriumbrenners (Bimssteinplittchen, getränkt 
mit einer Schmelzung von salpetersaurem Na- 
trium) mit dem Spektrallicht einer durch den In- 
duktionsstrom zum Leuchten gebrachten Helium- 
röhre. 

Unmittelbar vor dem Spalt 7, rechts befindet 

sich die Natriumflamme, unmittelbar vor dem 
Spalt 7, links die dem Spalt parallel gestellte 
Kapillare der Heliumröhre. Die vorherige Ein- 
stellung des Spaltes 7, rechts geschieht immer so, 
daß nach erfolgter Einstellung auf Geradlinigkeit 
der Bewegung des Raumbildes mit Hilfe der Mi- 
krometerschraube für den Spalt 7; links dieser 
von der Breite der leuchtenden Kapillare voil 
auseefüllt war. Es wurde erhalten: 
Wellenlänge (un). . He501 He588 Na589 T!e668 
Helligk itsverhaltnis : 3 3: 1: 05 
Allzuhoch darf die Genauigkeit dieser Verhältnis- 
zahlen nicht bewertet werden, da die Einstellung 
auf Geradlinigkeit der Bewegung des Raumbildes 
durch das beständige Flackern der Natriuin- 
flamme beeinträchtigt wird und auch von der 
Tiefe der strahlenden Flamme abhängt. 

Auch noch eine andere Erscheinung macht 
sich hier bemerkbar. Denn infolge des inter- 
mittierenden Lichtes der Heliumröhre ist die 
Bahn der im Raume sich drehenden Marke keine 
geschlossene mehr. An ihre Stelle tritt eine Reihe 
von leuchtenden Einzelmarken, deren Abstand 
voneinander von der Geschwindigkeit der Marken- 
bewegung und von der Zahl der Unterbrechungen 
des Indnktionsstromes abhängt. Die Versuche 
haben allerdings ergeben, daß dieser Umstand das 
Erfassen der geradlinigen Anordnung der ein- 
zelnen Markenbilder kaum beeinträchtigt. 

Die gefundenen Verhältniszahlen für die drei 
Linien des Heliumspektrums hätten natürlich 
auch in der Weise bestimmt werden können, daß 
man vor den Spalt 7; rechts an Stelle der 
Natriumflamme eine zweite Heliumröhre setzt. 
Nur muß man dann, und das gilt in gleicher 
Weise auch für den Vergleich der Spektrallinien 
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verschiedenartiger Geißlerscher Röhren, darauf 
achten, daß nur ein Induktionsapparat benutzt 
wird und die Röhren hintereinander in die Lei- 
tung eingeschaltet werden, weil jede Zeitdifferenz 
der beiderseitigen Unterbrechungen das Raumbi!d 
der kreisenden Marke beeinflußt. 


Schlußbemerkungen. 


Mit den vorstehend beschriebenen Messungen 
ist nur erst der Anfang in der Verwertung der 
neuen Methode und der ihr dienenden Apparate 
gemacht worden. Es wird noch sehr viel zu tun 
geben, ehe das ganze Arbeitsgebiet erschlossen vor 
uns liegt. Ich muß leider auf eine Fortsetzung 
dieser Messungen verzichten, weil ich mich doch 
nur als einäugiger Zuschauer an diesen 
Messungen beteiligen kann, nachdem das Stereo- 
Spektral-Photometer soweit durchgearbeitet ist, 
daß die Messungen mit ihm auch ohne meine Mit- 
arbeit weiter fortgesetzt werden können. Auch 
glaube ich, daß die Messungen selbst nur dadurch 
gewinnen werden, daß der Beobachter, der sie 
ausführt, selbst die Resultate seiner Messungen 
mitteilt und dafür auch die Verantwortung über- 
nimmt. Daher ist das vorbeschriebene Versuchs- 
instrument des Stereo-Spektral-Photometers dem 
physikalischen Institut der Universität Jena über- 
lassen worden, welches dann später über den 
Fortgang der Untersuchungen weiter berichten 
wird. 

Auf eine bei der Neukonstruktion des Stereo- 
Spektral-Photometers zu berücksichtigende Neu- 
einrichtung des Apparates möchte ich allerdings 
noch kurz hinweisen. Sie besteht darin, daß man 
die beiden dispergierenden Prismen des einen oder 
des anderen Apparates zum Auswechseln gegen 
Reflexionsprismen einrichtet. 
Diese Prismen lassen sich so gestalten, daß die 
Verluste, die die Lichtstrahlen durch Reflexion 
an den Außenflächen und durch Absorption im 
Glasinnern erleiden, für beide Arten von Prismen 
angenähert gleichgroB sind. Mit einem solchen 
Apparat können wir dann nach Belieben einmal 
wie bisher arbeiten, dann aber auch so, daß wir 
dem einen Auge jeden beliebigen Spektralbezirk 
oder jede Spektrallinie einer Lichtquelle, dem an- 
deren Auge aber das spektralunzerlegte Licht der- 
selben oder einer anderen Lichtquelle zuführen, 
so daß damit die Aufgabe in Angriff genommen 
werden kann, die Helligkeiten der einzelnen 
Teile des Spektrums als Bruchteile der gesamten 
Helligkeit dieser oder einer anderen Lichtquelle 
Es ist sicher, daß eine derartige 
systematische Untersuchung sowohl in physikali- _ 
scher als auch in physiologischer Hinsicht noch 
manche‘ interessante Tatsache zutage fördern 
wird. 

Auch wird man der Beantwortung der Frage 
näher treten können, wie sich die übrigen oben 
erwähnten Methoden der heterochromen Licht- 
messing (Methode der Pupillenreaktion, der Seh- 
schärfenmethode und der Flimmermethode) in 


dispersionslose 


zu bestimmen. 
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ihren Resultaten verhalten, wenn man die Unter- 
suchung nach diesen Methoden ausdehnt auf 
Spektralbezirke, die zu beiden Seiten des Hellig- 
keitsmaximums liegen, aber nach unserem Ver- 
fahren als gleichhell anzusehen sind. 


Ein Arbeitsgebiet, auf dem ebenfalls noch 
sehr viel zu tun sein wird und das fiir viele 


Fragen der physiologischen Optik von Bedeutung 
ist, betrifft die stereo-spektral-photometrische Un- 
tersuchung von Personen, die mit partieller oder 
totaler Farbenblindheit behaftet sind. Nach den 
Messungen, die auf meine Bitte zwei Griin-Rot- 
Verwechsler, die Herren Dr. Sonnefeld (Jena) und 
Dr. v. Gruber (München) gelegentlich mit dem 
Stereo-Spektral-Photometer unter Verwendung 
unserer Petroleumlampe als Lichtquelle gemacht 
haben, sind die Abweichungen von unserer obigen 
Sichtbarkeitskurve nicht von einer solchen aus- 
schlaggebenden Bedeutung, als daß sich darüber 
jetzt schon etwas Bestimmtes sagen lieBe. Soviel 
aber läßt sich sowohl auf Grund dieser und der 
obigen Versuche an farbentüchtigen Personen be- 
haupten, daß die Farbenempfindung anscheinend 
mit der Helligkeitsempfindung nichts zu tun hat. 
Das Hauptinteresse wird sich auf die Beant- 
wortung der Frage richten, wie sich die durch 
unsere Versuche festgestellte Unempfindlichkeit 
der „kreisenden Marke“ gegen Farbenunterschiede 
und gegen Unterschiede in der Farbenempfindung 
wohl läßt. Ich habe mir darüber fol- 
gende Gedanken gemacht. Wir wissen, daß mit 
der Abnahme der Helligkeit eines Spektrums die 
der Farben und die Farben selbst 
so daß an die Stelle des farbigen 
farbloses weiBliches Band tritt, 
das ungefihr im Gelbgriin das Maximum der 
Helligkeit besitzt. Auch weiß daß dieses 
sog. Dämmerungsspektrum nur im dunkel adap- 
Auge, wie man annimmt vermöge der als- 
Aktion tretenden farbenuntüchtigen 


erklären 


Unterschiede 
verschwinden, 
Spektrums ein 


man, 


tierten 
dann in 


Stäbehen der Netzhaut zu sehen ist. Die nahe- 
liegende Erklärung. daß auch in unserem Falle 
die Stäbehen und nur die Stäbchen an der Er- 


scheinung beteiligt sind, kann aber schon allein 
deshalb nicht als richtig angesehen werden, weil 
in der von den farbentüchtigen Zapfen ausgefüll- 
ten Fovea, in der die Spitzen der bewegten 
Marken in der Hauptsache zur Abbildung ge- 
langen, die Stäbchen gänzlich fehlen. Demnach 
müßten wir annehmen, daß den Zapfen eine dop- 
pelte Funktion zukommt, derart, daß sie in der 
Weise reagieren, daß die erste über die Emp- 
findungsschwelle tretende Helligkeitsempfindung 
keinerlei Farbenempfindung aufweist. An der 
scheinbaren Lage des Raumbildes, für die der zu- 
erst sich machende sinnliche Eindruck 
entscheidend ist, würde dann die später ein- 
setzende Farbenempfindung ebensowenig wie das 
ebenfalls hinter der bewegten Marke herlaufende 
Nachbild etwas ändern können. 

Ich erhebe keinen Anspruch darauf, mit 
diesem Versuch einer Erklärung das Richtige ge- 


geltend 


Pulfrich: Die Stereoskopie im Dienste der Photometrie. 
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troffen zu haben. Bei dem komplizierten Cha- 
rakter des Problems und bei der Aussichtslosig- 
keit, fiir die Empfindung der Farbe und die der 
Helligkeit ein einheitliches Maß zu gewinnen, ist 
diese Frage jedenfalls nicht leicht zu beant- 
worten, um so mehr, weil alle diese Dinge letzten 
Endes doch auf Vorgänge hinauslaufen, die sich 
im Gehirn des Beobachters abwickeln. 

Wir werden also zunächst abzuwarten haben, 
wie sich die Anhänger der Heringschen und die 
der Helmholtzschen Farbentheorie zu den in 
diesem Aufsatz beschriebenen Erscheinungen und 
Tatsachen stellen werden. Beide Theorien haben 
sowohl unter den Physiologen als auch unter den 
Physikern ihre Anhänger. Keine ist zur allge- 
meinen Anerkennung gelangt. 

Mit Rücksicht auf diese Streitfrage ist es viel- 
leicht von Interesse, noch auf folgendes hinzu- 
weisen. Ich hatte bereits oben bei Gelegenheit 
der Besprechung der bisherigen Schwierigkeiten 
der heterochromen Photometrie auf den Gegensatz 
der Empfindung der Farben Rot und Gelb einer- 
seits und der Empfindung der Farben Grün und 
Blau andererseits aufmerksam gemacht. Diesem 
Gegensatz in den Empfindungen trägt die allein 
auf der phänomenologischen Basis aufgebaute 
Theorie der Gegenfarben von E. Hering dadurch 
Rechnung, daß sie den Farben eine 
„spezifisch aufhellende oder verdunkelnde“ Wir- 
kung zuschreibt, während die Young-Helmholtz- 
sche Dreifarben- oder Dreifaser-Theorie sich aus- 
schließlich auf den Intensitätsbegriff gründet. 
Gegen die Heringsche Theorie der Gegenfarben 
hat in letzter Zeit der Wiener Physiker Franz 
Exner in einer Reihe Aufsätzen (‚Einige 
Versuche und Bemerkungen zur Farbenlehre“, 
Wiener Ber. Bd. 127, S. 1829, 1918, „Zur Kennt- 
nis des Purkinjeschen Phänomens“, ebenda 
Bd. 128, S. 71, 1918, und „Zur Frage nach der 
spezifischen Helligkeit der Farben“, Z. f. Sinnes- 
physiologie Bd. 52, S.157, 1921) beachtenswerte 


Versuche und Gründe vorgebracht, aus denen er 


genannten 


von 


den Schluß zieht, daß für die Heringsche An- 
nahme einer spezifisch aufhellenden öder ver- 


dunkelnden Wirkung der Farben ‚derzeit kein ob- 
jektiver Grund“ vorliegt, eine Schlußfolgerung, 
die, wie mir scheint, durch unsere Versuche mit 
dem Stereo-Spektral-Photometer eine nicht un- 
wesentliche Unterstützung erfährt. Ich denke 
hierbei in erster Linie an die Tatsache, daß das 
Helligkeitsverhältnis z. B. von Spektralrot und 
Spektralblau, also nach Hering einer spezifisch 
aufhellenden und einer verdunkelnden Farbe, je 
nach der Wahl oder der Temperatur der Licht- 
quelle größer als eins, gleich eins und kleiner als 
eins sein kann, wobei also nicht die Farbe 
(Wellenlänge), sondern einzig und allein der 
Helligkeitsunterschied der beiden Farben für das 
Kreisen der Marke verantwortlich gemacht wer- 
den muß. 

Selbstverständlich ist damit der Streit um die 
Existenzberechtigung der einen oder der anderen 
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Theorie nicht entschieden, aber eine neue Grund- 
lage fiir eine weitere Erérterung dieser Fragen 
ist gegeben und Tatsachen liegen vor, an denen 
eine Farbentheorie, wie sie auch sonst theoretisch 
berründet sein mag, nicht achtlos vorübergehen 
kann. 


Uber die Rolle von Kern und Plasma 
bei der Embryonalentwicklung. 
Von Andreas Penners, Wiirzburg. 

(Sehluß.) 

III. Experimentelle über die 
Furchung von Hirudineen und Oligochäten und 
ihre Beziehung zu den beiden oben behandelten 
Hypothesen, 


Untersuchungen 


Nun gibt es noch bei anderen Formen Er- 
scheinungen im Furchungsverlauf, die mit der 


Hypothese vom Teilungsschritt als eines differen- 
zierenden Faktors recht gut in Einklang gebracht 
werden kénnen. Auf eine hat z. B. Schleip (1914a) 
aufmerksam gemacht. Er untersuchte die Fur- 
chung der Eier von Clepsine, einer Hirudinee. 
Ihr Anfangsverlauf ist kurz folgender: Während 
der Reifung differenziert sich das Ei polar da- 
durch, daß sich an zwei gegenüberliegenden Stel- 
len des Eies oberflächlich Plasmamengen an- 
häufen, die Polplasmen. Durch zwei meridional 
verlaufende Furchen zerfällt das Ei in vier 
Blastomeren, eine große, die beide Polplasmen 
enthält, und drei kleinere. Die nächste Teilungs- 
ebene verläuft horizontal, und die vier ersten 
Blastomeren schnüren gegen den Pol 
vier Mikromeren ab. Währenddessen haben die 
Polplasmen ihre oberflächliche 
Lage verlassen, sind ins Innere des Embryos ein- 


animalen 
ursprünglich , 


gesunken und umgeben im 8-Zellen-Stadium den 
Kern der Zelle. In ersten Fur- 
ehungsschritten kommt ein Differenzierungs- 
charakter ganz deutlich zum Vorschein. Zu- 
nächst tut er sich kund durch das Verhalten der 
Polplasmen, auf Acht-Zellen-Stadium 
sich nur in der einen großen Zelle befinden und 
während des Ablaufs der ersten drei Furchungs- 
teilungen allmählich ins Innere eingesunken 
eind, und dann dadurch, daß der Verlauf des 
dritten Furchungsschrittes ein ganz anderer ist, 
als der des ersten und zweiten. Die Hypothese 
Boveris, nach der ein Teilungsschritt eine Zu- 
standsänderung Eiplasmas hervorruft, be- 
währt sich hier ganz gut. In diesem Fall führt 
die Zustandsänderung beim dritten Furchungs- 
schritt zur Mikromerenbildung. 


eroßen diesen 


die dem 


des 


Diese normalerweise in ganz bestimmter 
Bahn ablaufende Zustandsänderung kann man 
nun durch Zentrifugieren stören, und zwar in 


zweifacher Weise, wie Schleip (1914 b) ebenfalls 
gezeigt hat. Werden Eier zu Beginn der ersten 
Furchungsteilung zentrifugiert, so wird erstens 
die Entwicklung verlangsamt, die Zustandsände- 
rung des Plasmas behält aber vielleicht ihr Tempo 
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bei; sie läuft also zu rasch ab. Dann können 
Keime schon auf dem Zwei-Zellen-Stadium Mi- 
kromeren bilden; zweitens werden die sichtbaren 
Eisubstanzen stark verlagert. Damit werden 
auch die Zustandsänderungen in falsche Bahnen 
gelenkt. Es werden zwar vielfach erst im Vier- 
Zellen-Stadium Mikromeren abgeschnürt, aber in 
ganz abnormer Lagebeziehung zu den Makro- 
meren. 

Die beim Zentrifugieren gemachten Beob- 
achtungen stehen nun meiner Meinung nach in 
bestem Einklang mit der eingangs behandelten 
Hypothese Boveris. Wenn ebenso wie beim See- 
igelei auch beim Clepsineei zwei verschiedene 
Entwicklungsperioden zu unterscheiden sind, 
eine erste vom Plasma beherrscht und eine zweite 
unter dem Einfluß des Kernes stehend, so ist 
es verständlich, daß im Anfang der Entwicklung, 
wo sich hauptsächlich Plasmaqualitäten geltend 
machen, das Zentrifugieren einen störenden Ein- 
fluß ausüben muß, da ja die plasmatischen Ele- 
mente stark verlagert werden. Mit dieser An- 
schauung stimmen auch die Resultate folgender 
Versuche von Schleip überein. Zentrifugiert 
man Clepsineeier nach der ersten Furchungs- 
teilung, also im Zwei-Zellen-Stadium, so wird 
zwar ein normaler Mikromerenkranz abgeschnürt, 
aber im weiteren verläuft auch in diesem Falle 
die Furehung anormal. Von jetzt ab, also im 
Vier-Zellen-Stadium, scheinen aber die Kern- 
qualitäten, die von der Zentrifugalkraft wohl 
wenig oder gar nicht beeinflußt werden, in Wirk- 


samkeit zu treten. Denn zentrifugiert man 
Clepsineeier im Vier-Zellen-Stadium, so ist der 


beiden folgenden Teilungsschritte 
Ob nun wirklich lebensfähige 


der 
normal. 


Verlauf 
ziemlich 


Embryonen aus solchen Eiern hervorgehen 
können, ist zwar nicht festgestellt, aber sehr 


wahrscheinlich nach Schleip. Ebenso entwickeln 
sich Eier, im Sechs-Zellen-Stadium zentrifugiert, 
annähernd normal. 


Die Experimentenreihe zeigt auf das deut- 


lichste, daß man in der Beeinflußbarkeit der 
Clepsineeier durch die Zentrifuge zwei scharf 
getrennte Perioden unterscheiden muß. Ein- 


zellige und zweizellige Eier erfahren in der Zen- 
trifuge eine so starke Verlagerung der sichtbaren 
Eisubstanzen gegeniiber den normalen Verhält- 
nissen, daß die Weiterentwicklung durch die da- 
durch gestörte Zustandsänderung des Eiplasmas 
in falsche Bahnen gelenkt wird. Das Plasma, 
das die Entwicklung hier beherrscht, kann sich 
nieht auswirken, wie im normalen Ablauf der 
Furehung. Es kann sich kein auch nur an- 
nähernd normaler Embryo entwickeln. Vier- und 
mehrzellige Eier werden weniger beeinflußt. Den 
Kernen, die hier die Führung im Entwicklungs- 
geschehen haben, steht die Zentrifugalkraft 
machtlos gegenüber. Sie üben auf das Plasma in 
diesem Stadium einen größeren Einfluß aus als 
die Zentrifuge. Solche Embryonen haben daher 
viel mehr Aussicht auf eine Weiterentwicklung, 
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die den normalen Verhiltnissen wohl ziemlich 
entsprechen diirfte. 

Dieselben Uberlegungen, die im Vorhergehen- 
den für Clepsineeier angestellt worden sind, 
gelten auch fiir Tubifexeier. In Untersuchungen 
über die normale Entwicklung dieser Form 
konnte ich (1922) nachweisen, daß die Eireifung 


sowie das 2—4- und S8zellige Entwicklungs- 
stadium denen von Clepsine vollkommen ent- 


sprechen, so daß also zunächst einmal die Hypo- 
these vom Teilungsschritt hier Geltung besitzt. 
Ferner ergibt sich aus Untersuchungen von 
Parsevals (1922) über die durch Zentrifugieren 
abgeänderte Furchung, daß auch für dieses Ob- 
jekt wiederum zwei Perioden in der Entwicklung 
auseinauder zu halten sind, in denen die Zentri- 
fugalkraft verschieden wirksam ist. Es konnte 
nämlich von Parseval für den ersten und zweiten 
Teilungsschritt einen Einfluß der Anordnung 
der sichtbaren Eisubstanzen auf die Teilungs- 
richtung feststellen. Wurde dieser normal vor- 
handene Einfluß durch die Umordnung der Ei- 
substanzen gestört, so verlief die Entwicklung 
anormal. Beim dritten Furchungsschritt ist ein 
solcher Eiufiuß der Eimaterialien nicht mehr vor- 
handen. Das Zentrifugieren hatte vom Vier- 
Zellenstadium ab keinen wesentlichen Einfluß 
mehr auf die Entwicklung. Also auch für Tubifex 
dürfte die Hypothese wohl Geltung haben, wo- 
nach in der Embryonalentwicklung Plasma und 
Kern zu verschiedenen Zeiten in verschiedener 
Weise wirksam sind. 

Folgender Einwand könnte gegen meine Aus- 
legung der Befunde an Clepsine- und Tubifexeiern 
gemacht werden: Es sei zugegeben, daß bis zum 
Vier-Zellen-Stadium das Plasma allein im wesent- 
lichen die Entwicklung beherrscht, und dies folge 
aus den Zentrifugierungsversuchen, weil bis da- 
hin die normale Entwicklung infolge der gänz- 
lichen Umordnung der Plasmasubstanzen durch 
die Zentrifuge gestört wird. Aber daraus, daß 
nun vom Vier-Zellen-Stadium ab eine solche 
Störung nicht mehr möglich ist, braucht noch 
nicht mit Notwendigkeit gefolgert zu werden, daß 
jetzt die Kerne in Tätigkeit getreten sind. Es ist 
doch auch denkbar, daß durch die beiden ersten 
Furchungsteilungen die organdeterminierenden 
Plasmasubstanzen schon so auf die vier ersten 
Blastomeren verteilt sind, daß in der Zentrifuge 
eine Vermischung dieser organbildenden Stoffe 
von jetzt ab nicht mehr möglich ist. Dem ist aber 
entgegenzuhalten, daß eine solche Scheidung 
sichtbar noch nicht stattgefunden hat. Im 
Gegenteil, in der einen großen Zelle des Vierer- 
stadiums ist noch alles enthalten, was der Embryo 
zu seinem Aufbau braucht, nämlich Entoderm, 
gewohnliches Ektoderm, Keimstreifektoderm und 
Mesoderm. Daß nun in der Tat aus dieser einen 
groBen Zelle allein (wenigstens bei Tubifex) ein 
ganzer und, abgesehen von der Größe, normaler 
Embryo entstehen kann, das geht aus Unter- 
suchungen hervor, die schon seit langem im 
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Gange sind, und über die ich demnächst in ande- 
rem Zusammenhang zu berichten gedenke, Trotz- 
dem nun diese Substanzen in einer einzigen Zelle 
sich befinden, kann das Zentrifugieren auf diesem 
Stadium nicht mehr verhindern, daß sie sich in 
normaler Weise voneinander sondern. Gerade 
diese Tatsache scheint mir doch sehr darauf hin- 
zudeuten, daß hier zu den während der beiden 
ersten Furchungsteilungen wirksamen Plasma- 
qualititén noch etwas anderes hinzugekommen 
ist; das ist die Wirksamkeit der Kerne. 

Bei Seeigeln, Hirudineen (Clepsine) und 
Oligochaeten (Tubifex) sind demnach in der 
Embryonalentwicklung zwei Perioden zu unter- 
scheiden, die in Hinsicht auf die Kern-Plasma- 
wirkung wesentlich voneinander abweichen. Wie 
steht es nun mit der Grenze zwischen den beiden 
Perioden bei den drei verschiedenen Tiergruppen? 
Beim Seeigel hört die erste Periode mit dem 
Beginn der Gastrulabildung auf, also mit der 
Sonderung von Ektoderm und primärem Ento- 


derm. Bei Tubifex und Clepsine liegt die 
Grenze schon zwischen dem 4- und 6-Zellen- 
Stadium. Es sieht demnach so aus, als ob in den 
Stadium. I ht demnach so a als ob ] 


beiden letztgenannten Fällen die alleinige Wirk- 
samkeit des Plasmas sehr viel früher aufhört. 
Aber es scheint nur so. Denn vergleicht man 
einmal die Furchung der Seeigel einerseits und 
dieser Anneliden andererseits miteinander, so 
ergibt sich, daß bei den zuletzt genannten Formen 
das Blastulastadium schon mit dem 4-Zellen- 
Stadium erreicht ist, da die Abschnürung der 
Mikromeren, die ja reine Ektodermzellen sind, 
schon in den Bereich der Gastrulabildung zu 
rechnen ist. Die Grenze zwischen den beiden Ent- 
wicklungsperioden liegt also bei allen drei For- 
men auf der gleichen Stufe des Entwicklungs- 
geschehens. 

Noch auf eine Tatsache aus der Entwicklung 
der Clepsine- und Tubifexeier, die sehr gut zu 


den Erwägungen Boveris über den Teilungs- 
schritt paßt, möchte ich hinweisen. Das reife 


Ascarisei ist in bestimmter Weise polar differen- 
ziert. Diese Polarität besteht in der Oocyte noch 
nicht. Vielleicht ist dies auch mit der differen- 
zierenden Wirkung des Teilungsschrittes in Zu- 
sammenhang zu bringen. Boveri (1910 p. 207) 
sagt dazu: „Die polare Organisation des Eies, 
deren Existenz aus einer Reihe von Tatsachen zu 
entnehmen ist, entsteht als etwas Neues, wenn wir 
auch nicht genau anzugeben vermögen, wann dies 
geschieht. Es ist möglich, daß auch diese innere 
Umgestaltung an eine Zellteilung (Richtungs- 
körperbildung) geknüpft ist.“ Die im letzten 
Satz ausgesprochene Vermutung gewinnt nun eine 
starke Stütze in den Reifungsvorgiingen von 
Clepsine- und Tubifexeiern, soweit das nach rein 
deskriptiven Untersuchungen überhaupt möglich 


ist. Bei diesen Eiern (übrigens gilt das auch 
noch bei vielen anderen Formen) bilden sich, 
während die beiden Richtungsteilungen statt- 
finden, die beiden Polplasmen aus. Also zum 
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mindesten zeitlich fällt diese polare Differenzie- 
rung mit den Reifungsteilungen zusammen, eine 
Tatsache, die Boveri für Ascaris nur vermuten 
konnte. 


IV. Bastardierung und Entwicklung von Am- 
phybientieren ohne mütterliches Kernmaterial. 

Im Zusammenhang dieser Ausführungen 
müssen auch die Untersuchungen „über Bastar- 
dierung und Entwicklung von Amphibieneiern 
ohne miitterliches Kernmaterial“ berücksichtigt 
werden, über die P. Hertwig (1922) zusammen- 
fassend berichtet. Amphibieneier werden ent- 
kernt, „indem man sie vor der Befruchtung mit 
radioaktiven Substanzen bestrahlt und dadurch 
das mütterliche Chromatin vermehrungsunfähig 
macht“. Das Plasma wird in seiner Entwick- 
lungsfähigkeit nicht geschädigt. 

Bei Bastardierung zwischen so entkernten 
Frosch- und Kröteneiern (Rana arvalis 2 X R. 
temporaria 3, Bufo communis 9 X B. viridis 6, 
B. viridis © X B. communis 6, B. communis 2 
X B. calamita 4) erhält man bestenfalls Em- 
bryonen, die während der Gastrulation ihre Ent- 
wicklung einstellen und dann absterben. Es er- 
gibt sich also hier eine direkte Parallele zu 
Boveris Resultaten bei der Kreuzung zwischen 
einem kernlosen Sphaerechinus-Eifragment und 
Paracentrotus- oder Parechinussperma, Sowohl 
hier wie dort ist eine Entwicklung nur bis zum 
Anfang der Gastrulation möglich. 

Etwas giinstiger sind die Resultate, die bei 
der Bastardierung entkernter Tritoneier erzielt 
werden. Es wurden kernlose T. taeniatus-Eier 
mit Spermien von T. cristatus und palmatus be- 
samt. In beiden Fällen entwickeln sich die 
Bastarde über das Gastrulastadium hinaus, sogar 
bis in das Stadium der eigentlichen Organ- 
bildung hinein, und zwar die Bastarde mit pal- 
matus-Sperma erheblich weiter als die anderen. 

Diese Versuche mit Tritonen haben durch 
Baltzer (1920) eine Ergänzung und Erweiterung 
erfahren. Mit Hilfe der Schnürungsmethode von 
Spemann führte er Bastardierungsversuche 
zwischen kernlosen Eihälften von T. taeniatus 
und Spermien von T. cristatus, alpestris und pal- 
matus durch. Die Blastula- und Gastrulabildung 
verläuft bei allen drei Bastarden norma! und 
gleichmäßig. Von jetzt ab treten aber typische 
Differenzen auf: 

Die Bastarde taeniatus X cristatus: Ein ge- 
schlossenes Medullarrohr und die Anlagen der 
primären Augenblasen sind ihre Höchstleistungen. 

Die Bastarde taeniatus X alpestris: Hier kom- 
men noch Gehörbläschen, Muskelsegmente, pul- 
sierendes Herz und Pigmentzellen hinzu. Vorder- 
beine und Kiemenanlagen sind gerade angedeutet. 

Die Bastarde taeniatus X palmatus: Gut aus- 
gebildet sind hier die Augen, das Gehörorgan und 
Pigment; wenig verzweigte Kiemen, Bartfäden 
und Vorderextremititen mit Zehenanlagen sind 
vorhanden. 
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Diese an Tritonen ermittelten Resultate neh- 
men eine Mittelstellung zwischen den Befunden 
Boveris an merogonischen Seeigelbastarden ein. 
Sie entwickeln sich alle über das Gastrulastadium 
hinaus, also weiter als Boveris Bastarde kernloser 
Sphaerechinus-Eifragmente mit Parechinus- oder 
Paracentrotussperma. Sie sterben aber ab, bevor 
sie sich zu voll ausgebildeten Larven entwickelt 
haben, wie dies die Bastarde zwischen kernlosen 
Eifragmenten von Parechinus und Sperma von 
Paracentrotus tun. 

Diese Tritonbastarde entwickeln sich also bei 
gleichem Plasma verschieden weit. Der cristatus- 
Kern kann den von taeniatus eine kurze Strecke 
weit iiber die Gastrulabildung hinaus ersetzen, 
der von alpestris etwas weiter, und am weitesten 
der von palmatus. Die drei Kernsorten von cri- 
status, alpestris und palmatus sind also in ver- 
schiedenem Grade dem von taeniatus äquivalent. 
»Aus dieser abgestuften Aquivalenz des Kern- 
materials“ schließt nun Baltzer, „daß im Kern 
nicht nur die spezifischen Arteigenschaften ent- 
halten sind, sondern daß in ihm — ähnlich, aber 
in weiterem Maße, als es Boveri auf Grund der 
merogonischen Seeigelentwicklung angenommen 
hat — generelle Anlagen bestehen, die bei der 
Determination der allgemeinen Organogenese 
eine Rolle spielen.“ 


V. Morgans Einwand gegen die Hypothese von 
den beiden hinsichtlich der Kern-Plasmawirkung 
verschiedenen embryonalen Entwicklungsperioden. 

Morgan (1921) erhebt in seinem Buche „Die 
stoffliche Grundlage der Vererbung“ indirekt 
einen Einwand gegen die im Vorhergeheuden ge- 
schilderte Hypothese Boveris, daß am Anfang der 
Entwicklung hauptsächlich Plasmaqualitäten 
wirksam sind und die Kerne nur generelle Eigen- 
schaften zur Geltung bringen. Er setzt sich da 
mit gewissen Folgerungen, die Boveri, Conklin 
und Loeb aus ihren experimentell-embryologischen 
Untersuchungen für das Vererbungsproblem ge- 
zoren haben, auseinander. Sie kommen zu dem 
Schluß: „daß die erblichen Merkmale der Form- 
bildung des Embryos, ja überhaupt alle seine 
wesentlichen Merkmale im Zytoplasma liegen. 
Für die Wirksamkeit der Chromosomen würde 
wenig Raum bleiben; sie hätten die Details der 
Charaktere auszufüllen.“ 

Das eigentliche Vererbungsproblem beginnt 
für Boveri erst bei der Übertragung von Art- 
merkmalen. In diesem Sinne sagt er: „Alle essen- 
tiellen Merkmale des Individuums und der Spe- 
zies erhalten ihre Determinierung durch das 
Chromatin von Ei- und Spermakern“; und dieses 
ist hauptsächlich in der zweiten Entwicklungs- 
periode wirksam, während die erste durch die im 
Ei vorgebildeten Plasmaqualitäten bestimmt wird. 

Während man also bei Boveri nur sozusagen 
zwischen den Zeilen eine Unterscheidung zwischen 
Gattungs- uni Artvererbung auffinden kann, 
drückt sich Conklin in dieser Beziehung bestimm- 
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ter aus: ,,Wir sind Wirbeltiere, weil unsere 
Miitter Wirbeltiere waren und Eier vom Wirbel- 
tiertypus produzierten. Aber die Farbe unserer 
Haut, unserer Haare, unserer Augen, unser 
Geschlecht, unsere geistigen Besonderheiten wer- 
den bestimmt durch das Spermium sowohl als 
auch durch das Ei, aus dem wir hervorgegangen 
sind.“ 

Loeb geht noch weiter, indem er „Bei 
dem gegenwärtigen Stand unserer Kenntnisse ist 
es unmöglich, ein Spermatozoon zu veranlassen, 
sich in einen Embryo zu entwickeln, während 
wir ein Ei dazu bringen können, sich in einen 
Embryo zu entwickeln, ohne daß ein Spermatozoon 
hinzutritt. Dies ist so zu verstehen, daß das 
Protoplasma des Eies der zukünftige Embryo ist, 
während die Chromosomen sowohl des Ei- als 
auch des Spermakerns nur die individuellen 
Merkmale liefern. Nach Loeb hat also der Kern 
nicht einmal auf die Bestimmung der Artcharak- 
tere einen wesentlichen Einfluß. Ihm unterliegt 
nur die Bestimmung der individuellen Verschie- 
denheiten. 

Gegen diese Anschauung erhebt nun Morgan 
folgenden Einwand: die Differenzierung des Ei- 
plasmas entsteht zur Hauptsache während seiner 
ovarialen Entwicklung, und zwar als ein Produkt 
der Wechselwirkungen zwischen Eiplasma und 
Eikern. Das wird selbst von den vorhin genann- 
ten Autoren zum Teil wenigstens ausgesprochen. 
Danach hat also das Eiplasma einmal „unter dem 


sagt: 


Einfluß seines eigenen Kernes mit einem väter- 
lichen und einem miitterlichen Chromosomen- 
sortiment gestanden“. Wenn also auch im An- 


fang der embryonalen Entwicklung hauptsächlich 
Plasmaqualitäten sichtbar wirksam sind, so kann 
man diese doch letzten Endes vielleicht auf Kern- 
wirkungen zurückführen, die eben in einer viel 
höheren Periode das Eiplasma nachhaltig beein- 
flußt haben. Einwand scheint mir nun 
in der Tat berechtigt zu sein. Er gilt damit auch 
gegen die in Rede stehende Hypothese von den 


Dieser 


beiden verschiedenen Entwicklungsperioden, die 
ja zum Teil dieselben Momente zur Voraus- 


setzung hat wie der vorhin gemachte Unterschied 
zwischen Art- und Gattunzsvererbung. 

Der Parechinuskern hat auf die Furchung von 
Sphaerechinuseiern bis zum Blastulastadium 
keinen sichtbaren Einfluß. Nach Morgan ist das 
ohne weiteres zu erwarten, da das Eiplasma schon 
vor der Befruchtung und auch nachher immer 
unter dem Einfluß des zugehörigen Eikerns ge- 
standen hat. Daß das hinzukommende artfremde 
Sperma nicht sofort einen sichtbaren Einfluß 
gewinnt, beweist noch lange nicht, daß der 
Spermakern überhaupt keine wesentliche Ein- 
wirkung in diesem ersten Stadium hat. Es ist ja 
denkbar, daß diese erst in der F,- oder gar erst 
in der Fs-Generation äußerlich sichtbar wird. 


Und soweit sind die Versuche nicht ausgedehnt 
worden. 
Alle aus Dispermie hervorgehenden 


Drittel- 


Penners: Uber die Rolle von Kern und Plasma bei der Embryonalentwicklung. [ 





Die Natur- 
wissenschaften 
oder Viertelkeime von Seeigeln liefern eine Bla- 
stula, ganz unabhängig davon, ob sie die rich- 
tigen Chromosomenqualitäten besitzen oder nicht. 
Das hierin enthaltene Kriterium für die Richtig- 
keit der Hypothese Boveris wird durch den Ein- 
wand Morgans ebenfalls entkräftet. Denn 
wiederum ist ja der Schluß, den Boveri aus den 
Tatsachen zieht, folgender: Die Wirkung des un- 
richtig gebauten Kernes setzt erst mit dem er- 
reichten Blastulastadium ein. Also müssen vor- 
her Plasmaqualitäten des Eies die Entwicklung 
beherrscht haben. Nach Morgan können diese 


aber ihrerseits in frühen Stadien durch den Ei- 
kern determiniert worden sein. 
Mit den Resultaten aus den Merogonie- 


versuchen verhält es sich ebenfalls nicht anders. 
Auch hier wurde ja von Boveri so argumentiert: 
Um die Entwicklung eines Seeigelplasmas über 
das Blastulastadium hinaus zu ermöglichen, muß 
eine Chromosomenkombination hinzukommen, die 
darauf abgestimmt ist. Bis dahin kommt das 
Plasma allein zurecht. Dieses kann aber nun 
nach Morgan seine Fähigkeiten in Ovarialstadien 
vielleicht vom Kern übermittelt bekommen. 

Auf der einen Seite haben wir also die wohl 
begründete Anschauung, daß am Anfang der Ent- 
wicklung hauptsächlich Plasmaqualitäten des 
Eies wirksam sind. Demgegenüber steht nun auf 
der anderen Seite der soeben besprochene Ein- 
wand, daß eben dieses Eiplasma seine Determinie- 


rung vorher vom Kern erhalten hat, eine An- 
schauung, die wohl zuerst Rabl (1906) ausge- 


sprochen hat, als er sich gegen die Deutung der 
Merogonieversuche Godlevskis (1906) wandte mit 
dem Bedenken, daß das mütterliche 
teifung in 


Protoplasma 
ja vor und während der Wechselwir- 
kung mit dem weiblichen Kern stehe. Godlevski 
(1909) wendet sich gegen Bedenken mit 
den Worten: „Wenn man überhaupt das Problem 
behandelt, ob der Kern oder das Protoplasma die 
organbildenden Stoffe liefert, so denkt man 
immer schon . an das reife Ei, weil... 
Protoplasma des unreifen Eies sich überhaupt nie 
befruchten läßt, gr 


dieses 


das 


also entwicklungsunfihig ist. 
Mit dieser „territoriellen“ Charakterisierung von 
Kern und Plasma ist nun eine Brücke geschlagen 
zwischen den beiden sich gegenüberstehenden An- 


sichten. Und trotzdem Godlevski (1918) hat 
nachweisen können, daß während der Reifung 


des Eies sehr große Mengen von Kernsubstanz 
in das Plasma übertreten, eine Tatsache, die dem 
Gedankengang Morgans eigentlich den nötigen 
Nachdruck verleihen könnte, hat er bei der obigen 
Auffassung des Begriffs von Kern und Plasma 
doch Recht, wenn er sagt, „daß nicht nur im 
Kern, sondern auch im Protoplasma des reifen 
Eies die vererbungstragenden Substanzen lokali- 
siert sind“. 

Das allgemeine Ergebnis der obigen Ausein- 
andersetzungen läßt sich also zusammenfassend 
etwa so darstellen: In der Embryonalentwicklung 
sind zwei Perioden auseinanderzuhalten. In der 
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ersten spielt das Plasma des Eies die Hauptrolle, 
in der zweiten werden die Kerne spezifisch wirk- 
sam. Dabei muß man sich vergegenwärtigen, daß 
Plasma und Kern des befruchteten Eies gemeint 
sind. Das Eiplasma seinerseits empfängt seine 
innere Determinierung wahrscheinlich während 
der Ovarialentwicklung und während der Reifung 
vom zugehörigen Kern. 
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Leipzig. 


Der Menschenfuß!). 


Weidenreichs Arbeit ist 
sache nur für Anatomen geschrieben, 
jedem Arzt und schließlich jedem 
Naturwissenschaften ist sie zum Studium zu 
empfehlen. Wer allerdings nicht das Bild des 
normalen menschlichen Fußes mit all seinen Weich- 
teilen und Skelettelementen dauernd klar vor seinem 
geistigen Auge hat, kann den Darlegungen natürlich 
nur an der Hand eines guten Skelettpräparates folgen. 
Der Verfasser führt den Leser durch seine Arbeit, die 
sich durch folgerichtigen Aufbau und zweckmäßige 
Anordnung des aus mannigfachen Gebieten zusammen- 
getragenen Stofies auszeichnet, mitten in die Frage der 
sog. „Menschwerdung“ hinein. Es bestätigt sich auch 
hier, wie auf eine richtig gestellte Frage die Natur die 
Antwort nicht schuldig bleibt. Daß ihre Antwort 
freilich dann ın einer Fülle neuer Tatsachen besteht, 


zwar in der Haupt- 
aber auch 


Freund der 


daß sie sich hinter ihnen wie hinter neuen Riitseln 
verbirgt, ist nicht die Schuld des Fragenden. Damit 


sei angedeutet, daß gerade für die „Abstammung des 


Menschen“ die Folgerungen keineswegs klar zutage 
liegen. Die neuen Beobachtungen am menschlichen 


Fuße gestatten aber immerhin manche Schlüsse, Sie 
Untersuchungen, vor allem auf dem 
Gebiete der Rassenkunde an und beeinflussen schließ- 
lich den anatomischen Unterricht mittelbar. Selbst 
der, der sich viel mit dem Fuße beschäftigt hat, wird 
finden, daß er nach dem Studium der Weidenreichschen 
Abhandlung Skelett und Weichteile des menschlichen 
Stand- und Gangorgans mit anderen Augen ansicht 
als vorher. 

Die’ Hauptaufgabe, die sich der Verfasser gestellt 
hat, ist die, die anatomischen Unterschiede zwischen 
dem Menschenfuß und dem Fuß der ihm systematisch 
nahestehenden Tiere festzustellen. Er gelangt zu der 
Ansicht, daß die allgemein als Hauptunterschied be- 
trachtete Haltung und Stellung der großen Zehe keines- 
wegs das einzige und nicht das bedeutendste Unter- 
scheidungsmerkmal, sondern nur ein Teil tief- 
ereifender, erundsätzlicher Unterschiede sei, die eich 
andererseits aber auch mit Übereinstimmungen zwi- 
schen Menschen- und Säugetierfuß in harmonischer 
und zweckmäßiger Weise verbänden, 

Eine Erörterung des Unterschiedes zwischen der 
aufrechten Haltung des Menschen und derjenigen Fälle, 
wo sie sonst noch in Ansätzen oder Vollendung vor- 
kommt, eröffnet die Darstellung. Im Gegensatz zu den 
aufrechtgehenden Affen, die mit nach vorne umgeknick- 
ten Knien und physiologischen O-Beinen gehen, besitzt 
der Mensch eine leichte X-Beinstellung. Bei ihm, als 
einzigem Zweifüßer, trägt die untere Extremität das 


regen zu neuen 


1) Weidenreich, Franz, Sonderabdruck aus der 
Ztschr. für Morphologie und Anthropologie, Bd. 22, 
MH. 1 und 2. S. 51—282 und 65 Abbildungen. Stutt- 


gart. Schweizerbartsche Verlagsbuchhandlung 1921. 
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Becken. Es wird bei den Affen der innere Condylus 
des Oberschenkels und der seitliche Fußrand belastet, 
beim Menschen dagegen mehr der äußere Condylus und 
der innere Fußrand. Diese besondere Art der Belastung 
ist der Schlüssel zum Verständnis des ganzen Fuß- 
baues, der nun-im einzelnen dargestellt wird, Der Ver- 
fasser zeigt, daß das, was man allgemein als „quere 
Wölbung“ des Fußes bezeichnet, zwei ganz verschiedene 
Zustände in sich vereinigt. Daß die Elemente der 
Fußwurzel und des Mittelfußes wie ein Bogen ange- 
ordnet sind, beruht auf der Struktur des Gewölbes, 
dessen Bestandteile sich wie die Steine eines Gewölbe- 
bogens gegenseitig tragen, wozu noch Vorsprünge am 
inneren und äußeren Rande kommen. Das ist lange 
bekannt, Der Veriasser erklärt, daß diese Wölbung 
durch Struktur ein altes Merkmal aller Landtiere sei 
(in dessen „Ableitung“ aus einer platt aufgesetzten 
Fußfläche des Hypothetischen Allerlei ist). Abgesehen 
davon, besitzt der Menschenfuß nun eine zweite Be- 
sonderheit, die er nicht mit allen Landtieren, sondern 
nur mit denen teilt, die eine kletternde Lebensweise 
führen, also den meisten Affen. Sie besteht darin, daß 
sich die Mitteifußknochen auf deren äußerstem, dem 
fünften, der dem Boden aufliegt, aufschichten bis zur 
höchsten Erhebung im zweiten Strahl. Gegen diese 
höchste Erhebung sinkt dann der erste Strahl wieder 
bodenwärts ab. Das ist nicht nur am MittelfuB, son- 
dern auch an der Fußwurzel nachweisbar, denn die 
Auflagerung des Sprungbeins auf das Fersenbein und 
die unter beiden Knochen vorhandene Rinne deutet diese 
Aufschichtung an. Der Fuß zeigt dadurch die gleiche 
Haltung wie eine Hand, die man auf der Seite des 
kleinen Fingers schräg nach innen auf den Tisch legt. 
So tritt zum Strukturbogen der Supinationsbogen. Die 
Würdigung der Bedeutung dieser beim Menschen an 
eich ja bekannten Anordnung ist des Verfassers Ver- 
dienst. Es wird dadurch gezeigt, daß der Mensch die 
seitliche Fußkante beim Stand und Gang ebenso auf- 
setzt, wie die kletternden Tiere überhaupt. Der ent- 
scheidende Unterschied besteht nur darin, daß die 
Klettertiere es bei dieser Haltung bewenden lassen, 
während der Mensch durch einen ganz besonderen Me- 
chanismus unter Beibehaltung dieser seitlichen Stützen 
auch innen und vorn eine Stütze entwickelt, indem er 
den bei den Klettertieren gleichsam in der Luft schwe- 
benden ersten Strahl ebenfalls teilweise, und zwar 
vorne, mit dem Boden in Berührung bringt. So ent- 
steht die dritte Besonderheit des MenschenfuBes, die 
Längswölbung. Bei den Affen kommen hinsichtlich der 
Verhältnisse in der Längsachse des Fußes zwei Zu- 
stände vor. Erstens: die Fußwurzel liegt dem Boden 
auf, und vom Würfelbein an wölbt sich Mittelfuß und 
Zehenkette im Bogen bis zur Zehenspitze. Dieser 
vordere Bogen ist ein Kletterbogen, geeignet den Baum- 
ast zu umfassen. (Kletterfuß.) Zweitens: der ge- 
samte Fuß liegt bis zu den Zehengrundgelenken dem 
Boden auf, und erst die Zehen erheben sich nach auf- 
wärts, eine Form, die der Fortbewegung auf ebener 
Erde angepaßt ist. Hier stützen sich beim Lauf die 
niedergelegten Zehen und das Vorderende des Mittel- 
fußes auf den Boden, die Fußwurzel wird aufgehoben. 
Beim Menschen als einzigem Wesen dagegen ist die 
Fußwurzel vom Boden entfernt, indem sich das Fersen- 
bein mit seinem vorderen Ende emporhebt. Dieser 
„Stützbogen“ endet dann an dem Ende des Mittelfuß- 
knochens. Der Verfasser stellt sich nun vor, daß diese 
Erhebung des Fersenbeins allmählich zustande ge- 


kommen sei und betrachtet das Fersenbein als den 
Knochen, an dem die Spuren des hypothetischen Er- 


‚Die Natur- 
wissenschaften 


hebungsvorganges strukturell nachweisbar seien. In 
der Tat gelingt es ihm auf Grund seiner Voraussetzung 
(die zunächst als eine Arbeitshypothese angesehen wer- 
den muß), an dem Calcaneus eine überraschende Menge 
von Merkmalen nachzuweisen, die diesen, in unser aller 
Hand befindlichen, oft beschriebenen Knochen in ganz 
neuem Lichte erscheinen läßt. Weidenreich zeigt uns, 
daß im Vergleich zu den Affen, und zwar zu allen, 
auch den Menschenafien, das menschliche Fersenbein 
an denjenigen Stellen massiger ist, die nach jener An- 
nahme vom Wachstum besonders betroffen sein müßten. 
Der ganze Fersenhöcker ist nichts anderes, als eine 
Knochenauflagerung, die wie ein Absatz dem Fersen- 
bein der Affen untergelegt ist. Dadurch gelangt sein 
hinteres Ende auf den Boden, das vordere Ende wird 
vom Boden entfernt, und zwar ist es in der Diagonale 
nach aufwärts gerichtet. Längs dieser Diagonale zeigt 
sich innen beim Menschen ein Muskelursprung, den 
kein anderes Säugetier besitzt, angehörig einem eben- 
falls nur dem Menschen eigenen Muskel, dem soge- 
nannten inneren, medialen Kopf des viereckigen Sohlen- 
muskels (M. quadratus plantae), der bei anderen Tieren, 
auch dem Affen, ein Bestandteil des kurzen Zehen- 
beugers ist. Lateral am Fersenbein liegt ein, wohl ur- 
eprünglich als Widerlager gegen das Wadenbein wir- 
kender, starker Fortsatz, der, weil er diesem Zwecke 
nicht mehr dient, zu unscheinbaren Knochenfortsiitzen 
umgebildet ist, dem sogenannten Rollenfortsatz (proc. 
trochlearis) und dem als seitlicher Fortsatz des Fersen- 
beinhöckers (proc. lateralis calcanei) beschriebenen 
Element. Die neue anatomische Namengebung hat die- 
sen Fortsatz sinnwidrig als Fortsatz des Fersenbein- 
höckers bezeichnet, während schon Gegenbaur in ihm 
etwas Besonderes erblicken zu müssen geglaubt hatte. 
Ohne weiter auf Einzelheiten eingehen zu können, sei 
nur noch erwähnt, daß auch die inneren Strukturen 
des Knochens die neuen und charakteristischen Be- 
lastungsverhältnisse gegenüber denen des Fersenbeins 
der Affen deutlich zum Ausdruck bringen. 

Im Lichte der Weidenreichschen Auffassung wird 
hinsichtlich des MittelfuBes die oft beschriebene Er- 
scheinung verständlich, daß die Mittelfußknochen ihre 
ursprünglich seitliche Fläche dem Boden aufliegend 
zeigen. Ihre, die Zehen tragenden Köpfchen sitzen den 
Mittelstücken so auf, daß sie teils mit ihrer unteren 
Fläche nach innen schauen, teils aber auch, als wenn 
sie eine Außendrehung vollzogen hätten, sich bestreben, 
ihre Fläche auch wirklich auf den Boden zu lagern. 
Die allgemein gegebene Darstellung, daß der erste 
Strahl den übrigen angelagert sei, erfaßt nach Weiden- 
reich nur einen kleinen Teil der zu beobachtenden Er- 
scheinungen. Der Kletterfuß liegt dem Boden auf, wie 
die aufgestellte Hand mit ihrer seitlichen Kante der 
Tischfliiche. Der Daumen kann dann angezogen und 
abgespreizt werden, was zu der Greifbewegung führt 
(Anziehung = Gegenstellung [Opposition], Spreizang = 
Rückstellung [Reposition]). Bei den Affen liegen die 
Dinge so, daß durch die Gestalt der Gelenkflächen und 
der Knochen eine völlige Anlagerung an den zweiten 
Strahl überhaupt nicht stattfinden kann. Der erste 
Strahl mitsamt der großen Zehe steht hier tiefer gegen 
den Boden als die anderen Strahlen und ist nach ein- 
wärts gerichtet. Die beim Menschen zu beobachtende 
Anlagerung kann nur dadurch geschehen, daß der erste 
Strahl sich 1. um seine Längsachse dreht (nach außen 
tritt) und 2. unter Umbildung der Gelenkfläche des ihn 
tragenden Fußwurzelknochens höher gegen den FuB- 
rücken emportritt. Da er sich unter der Last des 
Körpers gleichzeitig vorne auf den Boden senkt, so 
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entsteht die besondere Form des Menschenfußes, der 
allein unter allen Säugetierfüßen eine mit dem Ende 
des Mittelfußes abgeschlossene Längswölbung besitzt. 

Auch bei den Zehen sind merkwürdige Abweichun- 
gen zu beobachten, die, kurz gesagt, darauf hinaus- 
laufen, den Kletterbogen (Klammerbogen) zu strecken. 
Die Köpfchen der Mittelfußknochen, denen die Zehen 
aufsitzen, sind bei den Affen bodenwärts abgebogen, 
beim Menschen gleichsam nach aufwärts gedrängt. Be- 
merkenswert ist es, daß Weidenreich auf Grund älterer 
Schwalbescher Untersuchungen dafür eintritt, daß 
nicht die große Zehe länger, sondern die übrigen Zehen 
kürzer geworden seien. Zu allem zeigt sich auch in 
der gegenseitigen Anordnung der MittelfuB- und Zehen- 
elemente eine ganz andere Orientierung gegeneinander. 
Bei den Kletterfüßen und Lauffüßen der Affen richten 
sich die Zehen gegen eine Achse, die zwischen erster 
und zweiter Zehe hindurch verläuft. Beim Menschen 
dagegen zieht diese Achse durch die zweite Zehe, und 
es richten sich die drei äußeren Strahlen nach innen, 
der erste Strahl nach außen gegen diese Achse. In 
diesem Zusammenhange wird auch die ganz absonder- 
liche Erscheinung gewürdigt, daß die zweite und dritte 
Zehe durch eine stärkere Schwimmhautbildung mitein- 
ander verbunden sind als die übrigen Zehen (Syn- 
dactylie oder, wie es Weidenreich zu nennen vorschlägt, 
Zygodaktylie). Klaatsch*) hat auf diese Eigentümlich- 
keit des Menschenfußes bereits hingewiesen, wie auch 
darauf, daß sie sich auffälligerweise unter allen Affen 
nur bei einer Art (Hylobates syndaktylus) findet, unter 
den Menschen recht oft bei Australiern. Weidenreich 
gebührt das Verdienst, die schwierig zu sammelnde 
Literatur über dies merkwürdige Vorkommnis zu- 
sammengestellt und kritisch gewürdigt zu haben. Auch 
die damit in Verbindung stehenden Besonderheiten der 
Weichteile treten dadurch in neue Beleuchtung (z. B. 
Sehnen des langen Zehenstreckers, M. extensor digi- 
torum longus). 

Aus all diesen anatomischen Einzelheiten läßt sich 
nun leicht die Verschiedenheit zwischen Affen- und 
Menschenfuß herleiten. Zunächst ergibt sich, daß der 
Affenfuß keineswegs etwa in sich etwas Einheitliches 
ist, Hier finden sich (s. 0.) zwei Typen vor. Entweder 
die Last des Körpers ruht weit vorn auf der Grenze 
zwischen Mittelfuß und Zehen, die Ferse bleibt frei und 
wird beim Laufen angehoben (Lauffuß [Cercopithecus, 
Gibbon]), oder der Fuß stützt sich auf das Würfelbein 
und strebt mit seinem Vorderteil zu einem, erst mit 
den Zehenspitzen endigenden Bogen hin. Das Fersen- 
bein liegt in der Richtung der Fußwurzel, erhält aber 
entweder einen kleinen, untergelegten Absatz (Schim- 
panse, Gorilla) oder legt sich auch, entsprechend der 
ganzen Kantenstellung des Fußes, auf seine äußere 
Fläche (Gorilla). Der Orang ist von diesem Typus 
weit entfernt, indem er das Fersenbein ohne jede An- 
deutung eines Absatzes zeigt. Bewegen sich diese 
Klettergeschöpfe auf dem Boden, so müssen sie mit 
ganzer Sohle auftreten; ein „Abwickeln“ ist unmög- 
lich, die Zehen werden zur Faust eingeschiagen. Der 
Mensch behält nun seine ursprüngliche Kletterhaltung 
hinsichtlich des seitlichen Fußrandes bei, drängt aber 
den inneren Fußrand bodenwärts und erhebt das 
Fersenbein vorne, während er es hinten durch den 
mächtigen „Absatz“ auf den Boden bringt. Was der 


1) Die Abstammungslehre. 
liche Vorträge über die Deszendenztheorie im Lichte 
der neueren Forschung. Jena, Fischer, 1911. Vor- 
trag 12: Die Stellung des Menschen im Naturganzen 
von H. Klaatsch. 
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Menschenfuß dadurch erreicht, ist „Gangbereitschaft“. 
Der Unterstützungspunkt wird weit nach vorne (auf die 
Köpfchen der Mittelfußknuchen) verlagert, und die Ab- 
hebung des Fersenbeins ist müheloser als bei Affen, da 
es mit seinem vorderen Teil dem Boden bereits entrückt 
ist. Von einem eigentlichen „Abwickeln“, wie es ge- 
wöhnlich geschildert wird, kann nicht die Rede sein; 
bei jedem Schritt vollzieht der Mensch vielmehr merk- 
würdigerweise diejenige Bewegung, die nach Weiden- 
reich phylogenetisch die neue Gestalt berbeigeführt 
hat (Niedertreten auf die seitliche Kante, darauf Be- 
lastung des vorderen Endes des ersten Strahles). Der 
Menschenfuß beim Lauf zeigt dann im wesentlichen die 
Haltung des Fußes der Laufaffen überhaupt, die Zehen 
sind jetzt keine Klammerorgane mehr, sondern dienen 
lediglich dem Abstoßen des Fußes vom Boden. Auch 
die Bewegungsvorgänge innerhalb des Affen- und 
Menschenfußes fallen ganz verschieden aus. Die Ruhe- 
stellung des Affenfußes ist die Supination (innerer 
Fußrand erhoben, Sohle nach innen), des Menschen- 
fußes dagegen die Pronation (Senkung des inneren 
Fußrandes). Der Affenfuß zeigt ferner in sich selbst 
stärkere Beweglichkeit, sogar innerhalb der Fußwurzel, 
wo beim Menschenfuß durch straffe Gelenke und durch 
besondere Anordnung der Biinder ein, nur beim Gang 
im geringen Maße federndes Gefüge entstanden ist. 
Diese Bänder, aber auch der Muskelzug und andere 
Weichteile der Fußsohle geben dem ganzen Gewölbe 
nicht nur festen Halt, sondern wirken auch der, ohne 
diese Hilfsmittel zu erwartenden Verbreiterung und 
Abflachung des Gewölbes entgegen. Ihre Wirkung 
trägt dazu bei, den zwischen dem Fersenbein und 
Würfelbein stark nach unten abgeknickten Fuß kürzer 
und schmäler zu erhalten. 

Es liegt nahe, bei diesen Umbildungsvorgängen 
der beiden wichtigsten Stellungsanomalien des Men- 
schenfußes, der Platt- und Klumpfüße, zu gedenken. 
Sind sie etwa durch diesen Mechanismus vorbereitet? 
Entstehen sie im Zusammenhang mit ihm? In anato- 


mischen Lehrbüchern wird gewöhnlich darauf keine 
Antwort gegeben; wo es geschieht, ist die Dar- 
stellung nicht ganz richtig. Die Handbücher der 


Chirurgie geben bessere Auskunft. Auf Grund der 
chirurgischen Angaben habe ich selbst kürzlich die 
Verhältnisse ganz gedrängt beschrieben (Atlas u. kurz- 
gef. Lehrbuch der Top. Anat. v. O. Schultze, 3. Aufl. 
München, J. F. Lehmann 1922, S. 322). Die beiden 
Formen des Plattfußes müssen streng auseinanderge- 
halten werden. Beim Pes planus steht die Senkung 
des vorderen Fersenbeinendes im Vordergrund, wodurch 
die Abplattung der Fußsohle hervorgerufen wird; beim 
Pes valgus herrscht das Abgleiten des Sprungbeins 
nach innen vor. Weidenreich betont nun mit Recht, 
daß im Pes planus die ursprüngliche Stellung des 
Fersenbeins erhalten sei, während der Pes valgus eine 
Steigerung des Absinkens der inneren Fläche (Pro- 
nation) bedeutet. Auf den Klumpfuß gibt Weiden- 
reichs Darstellung keine ausreichenden Hinweise. An- 
haltspunkte könnte man indessen, abgesehen von der 
Tatsache, daß überhaupt der Menschenfuß beim Fötus 
und bei Kindern, ehe sie gehen lernen, in Varusstellung 
steht. darin finden, daß, wie Weidenreich mitteilt, bei 
den Affen das Schienbein nach einwärts gewunden ist 
und das Wadenbein vorne steht. Weidenreich erblickt 
hierin einen Ausgleichsvorgang, da ohne diese Stel- 
jungseigentiimlichkeit der Fuß mit seiner Längsachse 
nach außen schauen müßte. Auch beim menschlichen 
KlumpfuB steht in der Regel das Schienbein hinten, 
das Wadenbein vorne Es ist nicht unwahrscheinlich, 
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daß den Anstoß zur Klumpfußbildung eben ein Ver- 
harren der Unterschenkelknochen auf primitiver Stel- 
lung bildet, wenngleich es auch Fiille gibt, wo gerade 
umgekehrt das Wadenbein weit vorn steht (s. u.). 
Mit aller gebührenden Vorsicht (S. 261) betritt 
Weidenreich das Gebiet der Phylogenie. Es wiirde eine 
starke Entsagung bedeuten, die Fülle der von ihm ge 
wonnenen Ergebnisse lediglich fiir eine Beschreibung 
zu verwerten. Handelt es sich wirklich um «inen 
historischen Vorgang? Können wir Anzeichen dieses 
Vorganges noch heute beobachten? Von welchem Aus- 
gangspunkt aus läßt sich die Entwicklung ableiten? 
In Kürze gesagt zeigt weder der Fuß irgendeiner 
lebenden, noch fossilen Menschenrasse ingend etwas, was 
als „primitiv“ bezeichnet werden kann. Alle Homi- 
niden haben den gleichen Fußbau. Alle gehen auf- 
recht und sind aufrecht gegangen. Wie steht es mit 
den Affen darin? Mit dem Orang ist gar kein Ver- 
gleich möglich. Der Gorilla weist ebenfalls eine Fuß- 
form auf, die in keiner Weise als „Ausgang“ des Men- 
schenfußes gelten kann. Am nächsten wäre an den 
Schimpansen anzuknüpfen mit einem dem des Men- 
schen ähnlichen Sprungbein und einem Fersenbein, das 
in keiner Richtung spezialisiert ist. Mit dem Gibbon 
vereinigt den Menschen die Zygodaktylie, ferner daß 
dieser ein Laufaffe ist, sich also wenigstens in einer 
Phase der Fortbewegung ähnlich wie der Mensch be 


wegt. Auch an die Laufaffen (Cercopithecus) besteht 
Anklang. Weidenreich nimmt den Strukturbogen als 


alten Besitz der Landtiere an, der sich bei den Säuge- 
tieren auf alle Ordnungen vererbt habe; der Supina- 
tionsbogen ist nach ihm ein Klettermerkmal aller dem 
Baumleben angepaBten Tiere, wie es auch der Mensch 
geführt habe. Der Standfuß ist ein rein hominides 
Merkmal, das von einem unbekannten Ahnen erworben 
worden sei unter dem Einfluß der veränderten Be- 
lastung. Indem bei völliger Aufrichtung die Be- 
lastungsachse durch den inneren Fußrand und nicht 


durch den äußeren fiel, sei die innere Stütze aufge- 
treten, habe sich das Fersenbein aufgerichtet, sei die 


besondere menschliche Längswölbung entstanden, 
Bei der völligen Dunkelheit, die über diesen Dingen 
liegt, ist es an sich gleichgültig, wie man sich ent- 


scheidet. Aber bestimmte Einwände sind doch möglich 
und sollen auch an dieser Stelle nicht unterdrückt 


werden. Sie liegen einmal auf s.v.v. „kausalem“, so- 
dann auf allgemein-deszendenztheoretischem Gebiet. Die 
Annahme, daß der aufrechte Gang bei veränderter Be- 
lastung den Fuß so weitgehend umgestaltet habe, ist be- 
kanntlich von Klaatsch angefochten worden. Weiden- 
reich lehnt Klaatschs Darstellung ab, wie ich glaube 
mit Unrecht. „Der menschliche Fuß ermöglicht den 
aufrechten Gang, die Befähigung zu letzterem ist be- 
dingt durch die Eigentümlichkeiten des menschlichen 
Fußes. Nun soll der letztere dadurch bedingt werden? 
Das hieße ja die Folge für die Ursache ansehen“ 
(Klaatsch S. 395). Weidenreich hat ja überzeugend 
nachgewiesen, daß die gesamten Umgestaltungen des 
Fußes von der Senkung des inneren Fußrandes (Pro- 
nationsbewegung) aus erklärt werden können. Es läßt 
sich aber in der Tat nicht überzeugend dartun, daß nun 
gerade die Belastung eine solche Senkung mit Not- 
wendigkeit hervorrufen mußte. Es läßt sich sehr wohl 
denken, daß auch bei völlig aufrechter Haltung eine 
Supinationsstellung erhalten geblieben wäre, und daß 
die weitere Umbildung des Menschenfußes von dieser 
Stellung ihren Ausgang genommen hätte. Beweisend 
für die Möglichkeit solcher Annahme scheint mir ein 
Fall von Klumpfuß zu sein, den ich selbst beobachtet 


Menschenfuß. Die Natur- 
wissenschaf ter 
habe. Er ist von Pfrang beschrieben worden (Archiv 


für Orthopäd. u. 
gerade mit 


Unfallschirurgie, 
Rücksicht auf die 
bisher bei Klumpfüßen systematisch 
schehen war. Hier hatte sich eine neue Stand- 
fläche entwickelt, bestehend aus dem nach 
hinten gerichteten Knöchel des Wadenbeins, der seit- 
lichen Fläche des Fersenbeins (ähnlich also wie beim 
Gorilla nach Weidenreich), dem Körper des Sprung- 
beins, dem Wiirfelbein, dem fünften MittelfuBknochen 
mit gewaltig entwickeltem Höcker und der fünften 
Zehe, alle Knochen mit ihrer sonst äußeren Fläche den 
Boden berührend. An Stelle der Achillessehne, die 
schwächer als gewöhnlich war, hatten sich die Sehnen 
der Wadenbeinmuskeln (Mm. peronei) stark verdickt. 
Diese bildeten die Muskulatur, die den abnorm gestal- 
teten Fuß vom Boden abhob. Es war hier ein in seiner 
Art vollständig zweckmäßiger Apparat entstanden, und 
es ist an sich nicht notwendig, anzunehmen, daß durch 
die Belastung eine solche Form nicht auch hätte ent- 
stehen können. Der Fall ist gleichzeitig ein Beweis 
dafür, daß weitgehende Umgestaltungen an Knochen und 
Bändern gleichzeitig ausgebildet werden können. Das 
ist sehr wichtig, weil auch Weidenreichs Darstellung 
mit solchen gleichzeitigen Umbildungen rechnen muß. 

Die von der Theorie geforderte Umbildung der 
inneren Seite wird durch Klaatschs Annahme leichter 
verständlich gemacht. Er sagt ausdrücklich, daß die 
von ihm als Folge des Lebens auf und an Büumen an- 
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1920) 
was 
nicht ge- 


genommene Kletterei mit proniertem Fuß vor sich 
gegangen sein müsse. Die Darstellung, die Weiden- 


reich (S. 236) von Klaatschs Schilderung gibt, ist — 
wenigstens mit der Schilderung Klaatschs, die mir 
vorliegt (l,e.) — nicht vereinbar. Ein Einwand gegen 
Klaatsch kann auch nicht wohl von daher genommen 
werden, daß er „unmögliche und phantastische Situa- 
tionen“ voraussetze; denn Klaatsch zeigt ja gerade, wie 
weit verbreitet diese Lebensweise noch heute in den 
Tropen, bei den Singhalesen und bei den Australiern 
vorkommt. Er führt auch die Berichte der Tasman- 
schen Expedition an, die die Eingeborenen damals in 
dieser Lebensweise antraf. So wenig ich mich für die 
Richtigkeit der Klaatschschen Annahme einsetzen will, 
denn wir wissen Dingen nichts und 
können nichts wissen, so wenig scheint es mir zulässig, 
das, was er schildert, ohne weiteres abzulehnen. Dabei 
bleibt das, was Weidenreich über den Strukturbogen 
als primitive Einrichtung des Fußes der Landbewohner 
sagt, unangefochten. Klaatsch hätte dies als eine will- 
kommene Verbesserung seiner eigenen Darstellung an- 
sehen müssen. 

Auch vom deszendenztheoretischen Standpunkt aus 
erscheint mir die Darstellung, die Weidenreich, wenn 
auch mit aller Vorsicht gibt, den heutigen Ansichten 
über den Zusammenhang der Organismen nicht zu ent- 
sprechen. Wir können eine einstämmige Entwicklung 
der Organismen im alten Sinne nicht mehr zur Grund- 
lage unserer stammesgeschichtlichen Spekulationen 
machen. Klaatschs Hypothese in der endgültigen Form, 
die er ihr, „um allen Mißverständnissen vorzubeugen“ 
(im zitierten Vortrag S. 479) gegeben hat, besagt nur, 
daß bereits zur Zeit, wo die Vorstadien der Menschen- 
bildung die Erde zu bevölkern begannen, Wanderungen, 
Isolationen, und demnach Rassenbildungen, stattgefunden 
haben müssen, daß demnach die ersten Menschen, bereits 
in Rassen gespalten und zerstreut auf der Erde, ihre 
Entwicklung an zahlreichen Orten gleichzeitig und 
gleichsinnig vollzogen haben müssen. Das widerspricht 


eben von diesen 


an sich keineswegs dem, was wir heute auf experimen- 
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tellem Wege über die Veränderung der Rassen und 
Arten festgestellt sehen (z. B. Tower beim Colo- 
radokäfer). Wofern nur ähnliches Keimplasma da war, 
mußte die Reaktion auf ähnliche äußere Reize überall 
auch zu ähnlichen Produkten führen. Klaatschs wei- 
tere Annahme, daß auf dem Vormenschenstadium ge- 
wisser Rassen Bildungsvorgänge in engerer Beziehung 
zu den Rassenbildungsvorgiingen des Orang, andere in 
Beziehung zu denen des Gorilla gestanden haben, er- 
scheint nach manchem, was heute bekanntgeworden ist, 
zueng und zu einseitig. Aber das ist doch sein Verdienst, 
daß er als Erster erkannt hat, daß die Rassenbildungs- 
vorgänge an der Wurzel des Menschengeschlechts viel 
komplizierter abgelaufen sein müssen, als das bei der 
üblichen, auch von Schwalbe immer bevorzugten Schil- 
derung vom ,,Menschenahnen“, der ein entfernter Vetter 
der Anthropoiden sei, zum Ausdruck gelangt war. Ich 
habe selbst an mehreren Stellen darauf hingewiesen, wie 
sich im menschlichen Körper Merkmale mannigfacher 
Affenformen vereinigt finden (Schädelbasis, Brustbein). 
Und nun wird uns hier gerade durch Weidenreichs 
Darstellung gezeigt, daß für das Fußskelett genau das 
gleiche gilt. Die Hominiden zeigen im Fußbau Merk- 
male, die bald mehr an den Anthromorphentypus, bald 
mehr an den der Cercopitheciden anklingen. Beachtet man 
dazu die Zygodaktylie, die er merkwiirdigerweise nur 
mit dem Gibbon, und auch nur mit einer seiner Arten, 
gemeinsam hat, so ergibt sich, daß, wenn wir in diesen 
Dingen wirklich gemeinsames Erbgut sehen wollen, 
was ja auch nicht ohne weiteres feststeht, sehr kompli- 
zierte Blutmischungen vorauszuseizen sind, ehe das- 
jenige entstand, das nun die Fähigkeit hatte, den Boden 
mit dem ganzen Fuß zu berühren. Diese Fähigkeit 
konnte nicht im Sinne einer Vererbung erworbener 
Eigenschaften auftreten, sondern sie lag begründet in 
der Konstitution des Keimplasmas, das „zufällig“ diese 
Reaktionsbreite besaß. Isolation und Auslese konnten 
dann, und nur dann, dahin wirken, daß die Wesen 
den neuen Typus fortpflanzten, so daß diese, und nicht mehr 
die supinatorische Reaktion zum neuen Merkmal wurde, 

Es ist auch nicht richtig, die „Menschwerdung“ 
allein vom Fußskelett abzuleiten (was Weidenreich 
auch nicht tut). Die Fußbildung ist weder die erste 
noch die wichtigste Reaktion, sondern nur ein ein- 
zelnes Phänomen, das mit anderen wohl schlagartig am 
ganzen Körper auftrat und sich im Gehirn, den Sinnes- 
organen, der Hand, der Körperhaltung usw. äußerte. 
Insofern ist das sehr wertvolle Material, das wir 
der Weidenreichschen Untersuchung verdanken, zwar 
ein sehr wesentliches, aber auch nur ein Glied in der 
Kette der Tatsachen, aus denen wir bei weiterer Ver- 
tiefung unserer Erfahrungen uns unser Urteil über 
das Wesen der Anthropogenie bilden werden. 

W. Lubosch. 


Besprechungen. 


Trautz, Max, Lehrbuch der Chemie. Zu eigenem Stu- 
dium und zum Gebrauch bei Vorlesungen. — Erster 
and: . Stoffe. Berlin und Leipzig, Vereinigung 
wissenschaftlicher Verleger, Walter de Gruyter 
u. Co., 1922. XXVIII, 534 S. mit 210 Abbildungen 
im Text und auf Tafeln sowie zahlreichen Tabellen. 
17X 25 em. Preis geh. M. 150,—, geb. M. 172,—. 
Aus seinen experimentell und theoretisch wert- 

vollen Untersuchungen kennt man Max Trautz als 

einen Forscher von bemerkenswerter Selbständigkeit 
des Denkens, der eigene Wege sucht und findet und 
dabei bisweilen sogar «twas eigenwillig erscheint. Es 
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überrascht daher nicht, daß sein Lehrbuch der Chemie, 
von dessen drei Bänden der erste kürzlich erschienen 
ist, sich von allen Überlieferungen ähnlicher Werke 
frei macht und nach Anordnung des Stoffes und Art 
der Darstellung sich als ein Werk erweist, mit dem 
man sich ernsthaft auseinandersetzen muß. Hören 
wir zunächst den Verfasser selbst: „Dies Buch ver- 
sucht in drei handlichen Bänden die ganze Chemie 
zu bringen, nicht etwa vorwiegend bloß die allgemeine, 
wie man nach der Art der Einteilung vielleicht er- 
warten könnte. Es entstand aus dem Wunsch, dem 
Chemiestudierenden einen Ratgeber an die Seite zu 
stellen, der ihm das wirklich Unentbehrliche der 
eigenen Wissenschaft und die Brücken zum Notwen- 
digsten in den Nachbargebieten (Physik, Mathematik) 
weist, ohne irgend erhebliche Vorbildung zu verlangen. 
Von einem Lehrbuch der Chemie auf neuer Grundlage 
der Stoffauswahl und der Einteilung darf man sich 
zum mindesten neue Anregung und jene Belebung des 
Interesses versprechen, die jedem ungewohnten Lehr- 
gang eigen ist. Es gibt bisher meines Wissens kein 
Lehrbuch der Chemie, das Darstellende und Allge- 
meine Chemie in gleicher Weise dem Lernenden nahe 
bringen will. Aber auch die Lehrbücher der Teilge- 
biete beginnen in letzter Zeit ihre Anordnung zu 
ändern. Die Organische Chemie füngt an, die Syste- 
matik etwas zurücktreten zu lassen und sich mehr 
Naturstoffen zuzuwenden. . . .“ 

„Die Allgemeine (sog. Physikalische) Chemie. . . 
beginnt z. T. dem heute verbreiteten Hang zum For- 
malen ihren Zoll zu entrichten. Aber auch ihre 
breiten, wohlbegründeten Erfahrungsteile verlieren 

an Übersichtlichkeit. . . .“ 

„Die Anorganische Chemie endlich hat längst ihre 
alte Hülle gesprengt und beginnt sich, wie das vor- 
liegende Buch, nach Methoden zu scheiden .... Die 
zunehmende Monotonie der Anorganischen Systematik, 
die wachsende Abstraktheit der allgemeinen Chemie 
entstammen demselben Mißgriff, der unnatürlichen 
Trennung der beiden Gebiete. . . .“ 

„ nach den praktischen Erfahrungen geht es 
mit der alten Einteilung, dem alten Umfang der be- 
Gebiete und der Zerreißung des Ganzen 


“ 


vorzucten 
nicht mehr... . 

„Das vorliegende Buch . .. . will ein konzentriertes, 
aufs äußerste gekürztes Lehr- und Lernbuch sein, das 
darstellt, was sich anderswo nicht in Auswahl und 
nicht im Zusammenhang findet, will Brücke sein 


zwischen heute getrennten Gebieten und Arbeite- 
richtungen, vereinigen, nicht trennen.“ 
„Seine Einteilung entspricht auch einem neuen 


praktischen Unterrichtslehrgang der ganzen Chemie, den 
Verfasser unter behutsamer Schonung heute bestehen- 
der Einrichtungen (vgl. Analytische Chemie) lang- 
sam prüfend einzuführen empfiehlt, mangels eigener 
Gelegenheit hierzu. Re 

Seit langer Zeit hat niemand es gewagt, das ganze 
Gebiet der Chemie einheitlich in einem Lehrbuch dar- 
zustellen; ob Max Trautz der Versuch geglückt ist, 
wird sich erst beurteilen lassen, wenn das ganze Werk 
vorliegt. 

Der erste Band trägt die Überschrift „Stoffe“; er 
zerfällt in drei Hauptabschnitte: Stöchiometrie, 
Elektrochemie, Thermochemie. Da Trautz selbst den 
größten Wert auf die Gruppierung des Stoffes legt und 
diese in der Tat das Hauptkennzeichen des Buches 
bildet, so wäre es angebracht, hier das vollständige 
Inhaltsverzeichnis einzufügen; das ist aber leider nicht 
möglich, weil es 18% enggedruckte Seiten einnimmt; 
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es können also nur die wichtigsten Grundzüge der An- 
ordnung wiedergegeben werden, wobei natürlich viele 
gleichfalls recht bezeichnende Einzelheiten verloren 
gehen. 

Die Stöchiometrie (Elemente und die Verbindungen 
der Stoffe untereinander) beginnt mit einem Abschnitt 
über „die Menge des Stoffes“ (4—19)), der die Defi- 
nition und Messung der „Masse“ schildert und mit dem 
Gesetz der Erhaltung der Masse bei chemischen Vor- 
giingen abschließt. Im zweiten Kapitel „Homogenität 
des Stoffes und sein Volumen“ (19—62) werden zuerst 
Gemenge, Gemische und reine Stoffe gekennzeichnet; 
es folgt „die Molekularwelt und die Raumerfüllung der 
Gase“, und zwar die allgemeine physikalische Ent- 
wicklung des Molekularbegriffes und der Gasgesetze, 
dann ihre nähere Erläuterung am Beispiel des Wassers 
und seiner Komponenten. „Die Welt der Atome; 
Elemente und Verbindungen“ (konstante Proportionen, 
Atomgewicht, Periodisches System, Absolute Größe 
von Molekeln und Atomen) schließen das zweite 
Kapitel und damit den allgemeinen Teil der Stöchio- 
metrie ab. — Das dritte Kapitel „Arten des Stofies 
und die Mannigfaltigkeit seiner Verbindungen“ (63 bis 
231) umfaßt einen zroßen Teil der „darstellenden“ 
(präparativen) anorganischen Chemie. Voran stehen 


die Elemente, und zwar sämtliche Metalloide in aus- 
führlicher Behandlung, die Metalle dagegen nur in 
einer kurzen Übersicht. Die Besprechung der Valenz 


ieitet zu den Verbindungen über, die in der Reihen- 
fo'ge: Hydride (105—136), Oxyde (Säuren) (137—185), 
Sulfide (185—195), Halogenide (195—216), Azide und 
Cyanide und Sauerstoffsalze (216—232) behandelt 
werden. Bei den Verbindungen sind Metalloide und 
Metalle gleichmäßig berücksichtigt. Die Anordnung 
der Verbindungen in den einzelnen Gruppen entspricht 
dem periodischen System, jedoch nicht in der üblichen 
Reihenfolge, sondern berinnend mit der achten und 
endend mit der ersten Gruppe, wodurch die meisten 
Metal'oide am Anfang vereinigt werden. Die Wertig- 
keitsstufen der Elemente sind nach Méglichkeit streng 
getrennt, derart, daß z. B. Oxyde vom gleichen Typus 
zusammengefaßt und demnach verschiedene Oxyde des- 
selben Elementes in verschiedenen Abteilungen be- 
sprochen werden. 

Der zweite Hauptabschnitt „Elektrochemie“ (237 
bis 362) behandelt zuerst die „Grundlagen der Elektri- 
zitätslehre“ rein physikalisch; dann folgen die „Grund- 
lagen der Elektrochemie“ (260—309), eingeteilt in die 
Absehnitte: 1. Ohmsches Gesetz bei Leitern zweiter 
Klasse und Polarisation; 2. Wanderung der Tonen und 
Flektrolytische Dissoziationstheorie; 3. Gesetze von 


Faraday Stöchiometrie der elektrischen Ionen); 


4. Leitfähigkeit der Elektrolyte und Analyse auf 
Tonen; 5. Analyse der Tonen und Welt der einfachen 


Tonen (Art der Tonenspaltung, Dissoziationsgrad, Ver- 
Hydrolyse, Löslichkeitsbeeinflussung, 
Oxydation und Reduktion); 6. Welt der Komplexsalze 
Isomeriearten). - Das dritte 
Kapitel der Elektrochemie (309—62) enthält „Analy- 
und darstellende Elektrochemie“; sein erster 
Abschnitt umfaßt die Maßanalyse, Elektrolyse, die 
qualitative (Reaktionen auf Ionen) und die 
Gewichtsanalyse; der zweite Abschnitt (Technische 
Chemie I, Darstellende Elektrochemie) beschreibt die 
elektrolytische Reinigung und Darstellung der Metalle, 
die verschiedenen Arten der Chloridelektrolyse und die 


diinnungsgesetz, 
(Koordinationslehre, 
tische 


Analyse 


1) Zur Kennzeichnung des Umfanges der einzelnen 
Abschnitte sind in Klammern die Seitenzahlen bei- 
gefügt. 


Besprechungen. 


‚bie Natur 
wissenschaften 
Anwendung der Elektrolyse zur Gewinnung von Ver- 
bindungen. 

Die Einleitung des dritten Hauptabschnittes ,,Ther- 


mochemie“ bilden die physikalischen „Grundlagen der 
Wärmelehre“ (363—389; Temperatur, Wärmemenge, 


spezifische Wärme, 1, Hauptsatz); es folgen dann die 
„Grundlagen der Thermochemie“ (Wärmetönung und 
ihre Abhängigkeit von der äußeren Arbeit, von der 
Temperatur und von der Stoffnatur; kalorimetrische 
Methoden der Chemie; 389—410) und die Beziehungen 
der Wärmetönung zu den elektrischen Erscheinungen 
(411—419). Den Schluß bildet „Die Welt der hohen 
Temperaturen, Pyrochemie“ (419—492), worin die 
„Vorproben“, chemische und elektrische Heizung nebst 
Feuerungsanlagen, elektrothermische Darstellung von 
Metallen und Verbindungen, Aluminothermie, die 
Metallurgie einschließlich der „nassen“ Verfahren so- 
wie Glas und keramische Produkte geschildert werden. 

Der besseren Übersicht wegen möge sich an diese 
Inhaltsangabe des ersten Bandes noch mit des Ver- 
fassers eigenen Worten anschließen, was die folgenden 
Bände bringen werden: „Zustandsgleichungen, Be- 
ziehungen zwischen Zusammensetzung und Eigenschaf- 
ten sowie die ganze Gleichgewichtslehre (Chemische 
Thermodynamik mit Einführung in die mathematischen 


Hlilfsmittel) füllen den zweiten Band. Anorganische 
Kolloidchemie, Edelgase, Seltene Erden, Metallo- 


graphie, Silicatchemie, Elektromotorische Kräfte finden 
hier Platz. Die analytische Chemie ist mit der Gas- 
analyse, der Analyse mit Membranfiltern und der 
Spektralanalyse darin vertreten. Der dritte Band 
bringt die Raumgitterfragen, die Lehre von der Ge- 
schwindigkeit molekularer Vorgänge, elektrochemische 
Gasreaktionen, Explosionen, Photochemie, Radiochemie. 


Hier sind die Mischkristalle, die ganze Organische 
Chemie, in besonderen Kapiteln ihre Kolloide, Kata- 
Iysen und elektrochemischen Methoden, Immuno- 
chemie, Spreng-, Riech- und Farbstoffe behandelt. 


Mikroanalyse und Analyse auf organische Atomgruppen 
vertreten die Analytische Chemie in diesem Band.“ 

Wenn ich das Wesen dieser Gliederung richtig ver- 
standen habe, so wollte Trautz ein rationelles System 
der Chemie schaffen, ähnlich dem nach Energiearten 
gegliederten System der Physik. 

„Man könnte vielleicht schon jetzt den Versuch 
waren“, schreibt Wi. Ostwald in der Einleitung seiner 
Grundlagen der anorganischen Chemie (1900), „die 
Chemie von vornherein als eine rationelle Wissenschaft 
auf Grund einiger Prinzipien aufzubauen und die Be- 
schreibung der verschiedenen Stoffe nur als Erläute- 
rungen dieser allgemeinen Gesichtspunkte einzuführen. 
Was mich hiervon abgehalten hat, ist nächst dem Be- 
diirfnis des geschichtlichen Zusammenhanges die Er- 
kenntnis gewesen, daß die Mannigfaltigkeit der ver- 
schiedenen Stoffe zu eroß und ihre Einzelerkenntnis 
zu wiehtig ist, als daß eine solche Darstellung gegen- 
wiirtig für den Unterricht sich verwerten ließe.“ Wie 
zutreffend Ostwalds Gründe gegen eine rationelle 
Systematik auch heute noch sind, erkennt man, wenn 
man Trautz’ Buch studiert hat. 

Die Chemie ist nun einmal die Lehre von den 
Stoffen, also ist es auch nur natürlich, daß die Stoffe 
— in erster Linie die Elemente die Grundlage der 
Systematik bilden, zumal da die Zusammengehörigkeit 
und Ordnung der Elemente nach dem Periodischen Ge- 
setz kaum irgendeinen Zweifel mehr bietet. Die Ein- 
ordnung der allgemeinen chemischen und physikalisch- 
chemischen Sätze kann, wie vielfach gezeigt worden ist, 
ohne erhebliche Schwierigkeiten so vorgenommen 














ee _ wee oo [3 


be 


en 
tie 
ler 
eit 
se 
in- 
ch- 
st, 
en 














Heft 35. 
1. % 1922. 


werden, daß eine wissenschaftlich und pädagogisch be- 
friedigende Anordnung entsteht. Verführt man aber 
umgekehrt — wie Trautz — und bringt in dem System 
der allgemeinen Sätze die Tatsachen der experimen- 
tellen Chemie unter, so geht ein großer Teil aller 
natürlichen Zusammenhänge verloren. Man kann zu- 
geben, daß Trautz im großen und ganzen die einzelnen 
Abschnitte der anorganischen, analytischen und tech- 
nischen Chemie nicht ungeschickt in die Stöchiometrie, 
Elektrochemie und Thermochemie verwebt hat; er ver- 
fährt durchaus nicht willkürlich, sondern versteht es, 
zwischen den allgemeinen Gesetzen und dem folgenden 
Tatsachenkreis logische Fäden zu knüpfen; trotzdem 
aber bleibt sein System ein künstliches, denn die Ver- 
knüpfung berücksichtigt nur eine Seite der Erschei- 
nungen und läßt alle übrigen, ebenso wichtigen, außer 
acht. Wenn Trautz z. B. die Vorgänge der elektro- 
lytischen Dissoziation in die Elektrochemie einordnet, 
so erscheint dies Verfahren ganz logisch, und doch 
befriedigt es nicht völlig, weil er es unterläßt, die zur 
Begründung der Dissoziationstheorie so wichtigen 
osmotischen Erscheinungen heranzuziehen. Recht ober- 
flächlich ist auch die Beziehung der „Pyrochemie“ zur 
Thermochemie; die bei hoher Temperatur sich ab- 
spielende Reaktion hat doch zur chemischen Wiirme- 
lehre keine andere Beziehung als eine Reaktion bei 
beliebig tiefer Temperatur! 

Vielleicht würde man sich mit der Trautzschen 
Systematik eher befreunden können, wenn er sich auf 
die oben entwickelten Gesichtspunkte beschränkt hätte; 
aber seine Reform erstreckt sich auch auf die meisten 
Einzelheiten, so daß von dem wohlbegründeten Lehr- 
gebäude der Chemie fast kein Stein auf dem andern 
geblieben ist. So beginnt er z. B. die Elektrochemie 
(im engeren Sinne) mit der Polarisation; die Analyse 
behandelt er in der Reihenfolge: Maßanalyse, Elektro- 
lyse, qualitative Analyse, Gewichtsanalyse. Besonders 
auffällig tritt die Neigung zur Umgestaltung aller über- 
lieferten Systematik in der anorganischen Chemie auf. 
Zuerst werden im Zusammenhang sämtliche Elemente 
— die Metalle sehr knapp — behandelt; dann folgen 
Hydride, Oxyde, Sulfide, wie oben angeführt. In erster 
Linie faßt Trautz also die Verbindungen nach ihren — 
meist, aber nicht immer — negativen Bestandteilen zu- 
sammen, während man bisher gewohnt war — mit 
wenigen Ausnahmen —, den positiven Bestandteil, oder 
mit anderen Worten die charakteristischen Elemente 
als Grundlage der Einteilung zu benutzen. Innerhalb 
der Hauptgruppen wird dann als ordnendes Prinzip 
das Periodische System, jedoch unter Umkehrung der 
üblichen Reihenfolge, verwendet. Diese Trautzsche An- 
ordnung der anorganischen Verbindungen ist übrigens 
für den Bewanderten nicht ohne Reiz; sie enthüllt 
mancherlei sonst verborgene Beziehungen, die beson- 
ders in den vielen tabellarischen Zusammenstellungen 
hervortreten, und gibt so in Kürze eine — allerdings 
unvollkommene — „Anorganische Chemie in ver- 
gleichender Darstellung“, die wir sonst noch kaum be- 
sitzen. Daß die einzelnen Wertigkeitsstufen scharf 
getrennt behandelt werden, halte ich für einen Vorzug, 
der aber auch in anderer Weise erreicht werden 
könnte, ohne daß man dabei die gleichfalls sehr wich- 
tigen Beziehungen der einzelnen Wertigkeitsstufen des- 
selben Elements zueinander vernachlässigte. 

Wenig befriedigend erscheint mir die Behandlung 
der Metalle; nach einer ganz kurzen allgemeinen Über- 
sicht werden ihre Haupteigenschaften in der großen 
Tabelle des Periodischen Systems zusammengestellt; 
dann folgen ihre Verbindungen in der oben angegebenen 
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Reihenfolge. Die Darstellungsmethoden der Metalle im 
einzelnen werden z. T. bei der technischen Elektro- 
chemie, z. T. viel später bei der technischen Pyro- 
chemie beschrieben. Diese Gruppierung nach Methoden 
bedingt Unvollständigkeit und Einseitigkeit der An- 
gaben. Ihre allgemeine Durchführung, die Trautz für 
besonders wertvoll zu halten scheint, offenbart einen 
Mangel an geschichtlichem Verständnis. Jede neue, 
erfolgreiche Methode wird schnell von der gesamten 
Wissenschaft nach allen Richtungen ausgebeutet; es 
entwickelt sich daraus scheinbar ein neuer Wissens- 
zweig; in dem Maße aber, wie die Methode an Er- 
giebigkeit einbüßt und so „aus der Mode kommt“, 
ordnen sich ihre Ergebnisse allmählich und unauffällig 
in das Gesamtsystem ein, und das ist gut und richtig. 
Die Aufgabe des elementaren Lehrbuches ist es, den 
Gesamtbestand der Wissenschaft einheitlich darzu- 
stellen, nicht aber einzelne gerade moderne Methoden 
herauszuheben und abzusondern. Pyrochemie, Silicat- 
chemie, Seltene Erden oder Edelgase führen kein 
selbständiges Leben; sie sind Teile des Chemieorganis- 
mus, und erst im Zusammenwirken mit dessen anderen 
Organen an der richtigen Stelle lassen sie ihre Sonder- 
funktionen deutlich erkennen. — Daß die von Trautz 
benutzte Systematik nicht überall streng durchführbar 
ist, darf nicht als Fehler betrachtet werden; ich wüßte 
keine Anordnung in der Chemie, die nicht an dieser 
oder jener Stelle aus sachlichen oder pädagogischen 
Gründen durchbrochen werden müßte. 

Im Umfange und in der Auswahl des dargebotenen 
Stoffes hält Trautz sich meist in den gewohnten 
Grenzen; die Abschnitte über allgemeine Erscheinungen 
und Gesetze sind viel ausführlicher als die rein be- 
schreibenden Teile, gehen aber im wesentlichen nicht 
über den Rahmen des elementaren Lehrbuches hinaus. 
Wenn die Angaben über die einzelnen Stoffe häufig 
etwas dürftig erscheinen, so liegt das vielfach daran, 
daß infolge der ganzen Anordnung von ein und dem- 
selben Stoff an mehreren Stellen gesprochen werden 
muß, wobei dann Daten, die man sonst an einem Orte 
zu finden gewohnt ist, in verschiedenen Abschnitten 
auftreten; man darf wohl vermuten, daß die noch 
fehlenden Bände mancherlei Einzelheiten bringen wer- 
den, die man im ersten vermißt. Hervorgehoben sei 
die gründliche Beseitigung aller veralteten Verfahren, 
Beschreibungen usw., an deren Stelle zeitgemäße An- 
gaben getreten sind. 

Von einigen kleinen Irrtümern und Unebenheiten 
abgesehen, ist die sachliche Darstellung des behandel- 
ten Stoffes im einzelnen einwandfrei und zuverlässig, 
wie es sich bei einem so klugen und kenntnisreichen 
Forscher wie Trautz fast von selbst versteht. Eine in 
Chemiebüchern ungewohnte Sorgfalt ist den physika- 
lischen Größen — insbesondere ihren Dimensionen — 
gewidmet?). Es fehlt nicht an kritischen Bemerkun- 
gen und feinsinnigen Betrachtungen, die den selbstän- 
digen Denker verraten und zur eigenen Mitarbeit des 
Lesers anregen. Betrachte ich jedoch die Art der 


2) Einem Vorschlage von Lenard folgend, benennt 
Trautz die Einheit der elektrischen Stromstärke nicht, 
wie allgemein üblich „Ampere“, sondern „Weber“. 
Da die maßgebenden Kreise von Wissenschaft und Tech- 
nik nach wie vor an der Bezeichnung Ampere fest- 
halten, so könnte das Vorgehen von Trautz eine 
schlimme Verwirrung anrichten, wenn er nicht so vor- 
sichtig gewesen wäre, überall dem „Weber“ in Klam- 
mern „Amp.“ hinzuzufügen; und so heißt nun hier 
durchweg die Einheit der Stromstärke „Weber (Amp.)“, 
was auch nicht gerade zweckmäßig erscheint. 











772 3esprechungen. [ Die Natu'- 

wissenschaften 
Darstellung vom Standpunkte des Püdagogen und liche durch breite Darstellung, durch Wiederholung, 
das ist berechtigt, weil das Buch fiir Anfiinger bestimmt durch Beispiele in den Vordergrund zu rücken, das Un 
ist ‚so kann ich ihr im allgemeinen nicht die gleiche wesentliche nur anzudeuten, nicht genügend geiibt; das 


Anerkennung zuteil werden lassen. Bei der Entwick 
allgemeinen und physikalischen 
soweit sie mit der Atom- und Molekular- 
benutzt Trautz vielfach ein 
dureh die 


lung der Siitze der 
Chemie 
theorie zusammenhängen 
Verfahren, das man wohl am richtigsten 
Worte „deduktiv-dogmatisch‘“ kennzeichnen kann. Die 
fraglichen Sätze erscheinen nicht als Erfahrungsergeb 
nisse, die durch die Atomistik ihre Deutune 
sondern als Folgerungen der Atomistik, die dureh die 
Das Gesetz von den kon- 


finden, 


Erfahrung bestätigt werden. 
stanten und multiplen Proportionen tritt als Folge- 
rung aus dem Atombegriff auf; den Gasgesetzen geht 
die kinetische Gastheorie vorauf und dient zu ihrer 
Ivogadros Gesetz wird zunächst als 


die Gesetze des elektrolytischen 


Begründung; 
Dogma vorgetragen; 
leitvermögens und der Wanderung der Tonen werden 
durch molekulare 
aller Bewunderung für die Leistungen der älteren und 
Atomistik bin ich doch der Meinung, daß dies 
Wenn die heutige Naturwissen 
- nach Plancks Ausdruck als 


so müssen auch die erwähn- 


jetrachtungen gefunden usw. Bei 
neueren 
Vorgehen verfehlt ist. 
schaft die Erfahrung 
höchste Instanz betrachtet, 
ten Gesetze als Erfahrungssätze die Grundlage aller 
Erörterungen bilden, und das nicht unmittelbar sinn 
lich Wahrnehmbare die Atomistik darf nur zur 
Zusammenfassung, als Theorie der Erscheinungen und 
als heuristisches Prinzip dienen. Der ohnehin schon 
starken Neigung des Anfäneers, Theorie, 
und Erfahrung zu vermischen, darf ein elementares 
Lehrbuch einer induktiven Wissenschaft nicht Vorschub 
leisten. Dieser Standpunkt steht keinesfalls in Wider- 
spruch zu der von Trautz verlangten und in der An- 
ordnung des Stoffes zum Ausdruck gebrachten wechsel 


Hypothese 


seitigen Durchdringung von systematischer (beschrei- 
bender) und allgemeiner Chemie. Ich halte vielmehr 
die Durchleuchtung der experimentellen Chemie mit 
den Ergebnissen der allgemeinen Chemie für eine deı 
wiehtigsten Aufgaben eines modernen Lehrbuches und 
bin deswegen überrascht gewesen, daß Trautz seine 
eigene Forderung hier so wenig erfüllt hat. An keiner 
Stelle des beschreibenden Teiles ist der Versuch ze 
Gesetzen 


Erscheinungen den allgemeinen 


Systematische und allgemeine Chemie 


macht, die 
unterzuordnen, 
sind ineinander geschachtelt, aber sie sind nicht mit- 
einander verwachsen. Dieser Mangel scheint wiederum 
zum großen Teile durch die Systematik bedingt zu sein; 
weil die Thermochemie erst im dritten Abschnitt des 
ersten Bandes behandelt wird, kann im Hauptteil der 
anorganischen keine 
werden; weil die Gleichgewichtslehre erst im zweiten 
Bande folgt, muß der Begriff des Gleichgewichtes - 
mit einer Ausnahme — im ganzen ersten Bande ver- 
Ähnliche Beispiele lassen sich in be- 
liebiger Zahl nennen. 


Chemie Wärmetönunge erwähnt 


mieden werden. 


In den beschreibenden Teilen füllt gelegentlich eine 


Darstellung auf, die 
durch Trautz’ Vorliebe für das Moderne bedingt. zu sein 


gewisse Ungleichmäßigkeit der 


scheint; so ist z. B. die Herstelluang der Schwefelsäure 
nach dem Kammerverfahren auf einer knappen halben 
Seite behandelt, ohne Angabe der sich dabei abspielen- 
den chemischen Vorgänge, ohne jede Formel und ohne 
Abbildung, während dem Glas 9 Seiten — davon eine 
Seite den gefärbten Gläsern — gewidmet sind, und dem 
Carborund mehr als 1% Seiten zufallen. Überhaupt 
wird von Trautz die Kunst des Lehrens, das Wesent- 


ist mir besonders aufgefallen bei dem Gesetz der kon 
stanten und multiplen Proportionen, dem Fundamen 
talgesetz, dem allein die Chemie die Würde einer selb 
ständigen Wissenschaft verdankt; bei Trautz wird das 
„berühmte“ Gesetz auf wenigen Zeilen erledigt, und ich 
bezweifle lebhaft, daß der Lernende auf diese Weise 
eine Vorstellung von dem Inhalt und seiner Bedeutung 
erlangt. Dagegen werden Nebendinge (z. B. die Dis 
kussion der Landoltschen Priizisionswiigungen auf S, 9 
bevor der Schüler noch irgendwelche Stoffe oder Reak 
tionen kennen gelernt hat!) oft recht breit behandelt 
Trautz hat es vielfach nicht verstanden, seiner lebhaf 
ten Phantasie und seinem reichen Wissen Zügel an- 
zulegen. 

Von einer Aufzählung der bereits erwähnten wenig 


zahlreichen zeringfügigen sachlichen Unebenheiten 





kann abgesehen werden; dagegen möchte ich noch auf 
einige mehr äußerliche Dinge hinweiseı Auffällie ist 
das Fehlen jedes Literaturzitates; «s werden zwar ge- 
legentlich einige Namen genannt, aber sie führen den 
Natürlich kann in 
ede Tatsache durch 


Lernenden nicht auf die Quellen 
einem elementaren Lehrbuch nicht 
belegt 
wichtigen sollten auch als solehe durch Namen, Jahres- 


Literaturnachweise werden, aber die besonders 
zahl und Zitat hervorgehoben werden, schon deswegen 
bestimmten Erscheinungen und Stoffen 
verbundenen Autorennamen 
knüpfungspunkte bieten, wenn der Studierende beginnt 


Wenie zweck 


miBig ist es auch, in einem derartigen Lehrbuch bei 


weil die mit 
ganz vorziigliche An- 
die Zeitschriftenliteratur zu benutzen, 


wichtigen Versuchsmethoden und dergl. auf ein anderes 
Werk desselben Verfassers zu verweisen. 

Werke eingefügten 
geben vorzügliche vergleichende Übersichten; ihr For 


47 em) ist aber sehr 


Die dem zahlreichen Tabellen 


mat (bis zu 55 mhandlich und 


erschwert die Benutzung: sie werden beim Heraus 


klappen auch leicht beschädigt und dadurch unansehı 


lich werden Die Figuren, die vorwiegend die tech- 
nische Chemie erläutern, sind durchweg gut, aber nicht 
immer (z. B. bei den Vakuumpumpen) hinreichend aus 
führlich erklärt. 

Wie sich aus dem letzten Satz des oben anzeführten 
Auszuges aus dem Vorwort ergibt, wünscht der Ver 
fasser nicht nur eine völlige Umeestaltuner des theore 
praktischen Chemieunter 


eestaltet 


tischen, sondern auch des 
riehtes. Wie er die 
möchte. hat er in seinem Buche gezeigt; über die Form 


Vorlesungen wissen 


der Übungen aber, die diesen Vorlesungen entsprechen, 
macht er keinerlei Andeutungen. 

Die äußerst radikalen Umsturzpläne für den Chemie- 
stehen in einem bemerkenswerten Gegen 
satz zu einem canz beiläufigen, aber charakte 
ristischen Gedanken des Verfassers (S. 2). Er for 
dert den Schüler auf, die klassischen 
arbeiten zu studieren: „Man lernt dabei einsehen, welch 
außerordentliche Verschiedenheiten zwischen Charakter 


unterricht 


Forschungs 


und wissenschaftlicher Veranlagung verschiedener Völ 
ker bestehen. Diese Einsicht bekräftigt dann die not 
wendige Erkenntnis, daß die lebenswichtigen Wurzeln 
jedes Volks nicht in theoretischen ,,Vernunft“konstruk 
tionen, sondern allein in der zäh festgehaltenen Über- 
lieferung seiner eigenen Geschichte liegen.“ Sollte 
nicht das Wahre, das in diesen Worten steckt, auch 
für das Volk der Chemiker zelten? Das deutsche 
System des chemischen Unterrichtes ist aus der lang- 
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jährigen gemeinsamen Arbeit unserer besten Köpie er- 
wachsen; es ist elastisch genug, um sich der Indivi- 
dualität des Lehrers und des Schülers anpassen zu 
können. Offenbare Müngel — die einseitige Bevor- 
zugung der Analyse beim Praktikum — sind bereits 
erkannt und z. T. Ich glaube, ein Unter- 
richtssystem, das die Generationen der Männer erzogen 
hat, die die deutsche Chemie in der Welt zu Ehren 
bringen konnten, wird nicht so ganz schlecht sein, daß 


beseitigt. 


es von Grund auf umgestaltet werden müßte. 
I. Koppel, Berlin-Pankow. 


Zuschriften undvorläufigeMitteilungen. 


Zellentartung 
und Entwicklungsbeschleunigung. 

Es soll hier in Kürze über eigenartige Zellprozesse 
berichtet Eierstock etwa drei 
Wochen alter Kätzchen anscheinend rezelmäßig finden 
und die meines Wissens bisher noch unbekannt sind. 


werden, die sich im 


Diese Prozesse zeigen sich in der Oocyte (Eimutter 
zelle) und zwar neben und zum Teil überdeckt von 
Vonzängen, die sich den bekannten Formen der Kern 
entartung: Karyolyse, Karyorhexis, Karyopyknose 
einordnen lassen, sie selbst aber sind nichts anderes 
als das außerordentlich verfrühte Auftreten der Chro- 
matinreifung, also einer Erscheinung, die normaler 
weise erst am Ende des Eiwachstums im vollentwickel 
ten Gragfschen Follikel sich 
Falle aber noch innerhalb des ersten Abschnitts der 
(bereits vor Ausbildung des Pri 
Anschluß an das sogenannte Diplo 


Die vorzeitige Chromatinreifung 


vollzieht, in unserem 


Wachstumsperiode 
miirfollikels) im 
taenstadium erfolgt. 
betrifft nur einen kleinen Teil der Oocyten, ist aber, 
nachdem man sie einmal erkannt hat, keineswegs sehr 
selten aufzufinden. Im einzelnen handelt es sich um 
die Entwicklung der typischen Prophase der ersten 
Reifungsteilung (Diakinese) mit den bekannten Ring-, 
Achter Kreuz- usw, Figuren der Chromosomen und 
die sich anschließende, allerdings in verschiedener Ilin 
(unregelmäßige 
Chromosomen, rudimentäre Ausbildung 
achromatischen Spindel u. a.). Die 
Erfahrung reicht, 
ınnähernd entweder in der reduzierten (ea. 20) oder 
unreduzierten Zahl (ca. 40) vorhanden, welch 


sieht abnorme erste Reifungsmitose 
Lagerung det 
oder Fehlen der 
Chromosomen sind, soweit meine 
in der 
letztere auf irreguliire Kernvorgiinge in vorhergehen 
den Zellgenerationen deutet. Uber die Metaphase det 

Reifungsteilun, die bemerkenswerterweise 
mehrfach der Zelloberfliiche genähert lag und so an das 
Verhalten der Richtungsspindel er 
innerte, scheint der Prozeß nicht hinauszugehen, son 
dern sich eine Verklumpung der Chromosomen zu eini 
een Ohromatinhaufen und damit die endgültige Ent 
artune der Zelle anzuschließen, Weitgehende Ent 
artungserscheinungen kénnen aber auch in alle friihe- 
Chromatinreifung ein 


ersten 


entsprechenden 


ren Stadien der vorzeitigen 
ereifen und so zu sehr verschiedenen Biidern führen, 
die schließlich in eine der typischen Formen der Kern- 
entartung hinüberleiten, ganz fehlen solche Erschei- 
nungen selbst nicht in den Bildern der 
Diakinese. Die Entartungsvorgiinge an der Oocyte ge 
hören in das Gebiet der sogen. physiologischen De 
generation, da bei der Katze regelmäßig die ursprüng 
lichen Rindenstränge des Eierstocks und ihre Derivate 


schönsten 


ganz oder zum großen Teil wieder zugrunde gehen. 
Die nächstliegende Deutung der geschilderten merk 
würdigen Bilder — auf andere Deutungsmöglichkeiten 
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soll bei spiiterer Gelegenheit eingegangen werden — 
scheint mir die zu sein, daß bei der Zellentartung 
auftretende Zersetzungsprodukte entwicklungsbeschleu- 
nigend wirken, im Sinne der Theorie @. Haberlandts 
von den Wund- und Nekrohormonen'), Schon seit 
Flemming (1885) wird die Ansicht vertreten, daß das 
bei der Atresie (Rückbildung) Graafscher Follikel be- 
obachtete verfrühte Auftreten der Reifungsteilungen 
(Ansätze zu einer wirklichen Parthenogenese sind noch 
nicht sichergestellt) mit Stoffen zusammenhängt, die 
in dem chromatolytisch zerfallenden Follikelepithel ge- 
bildet werden. In unserem Falle, wo die Entwick- 
lungsbeschleunigung so außerordentlich viel früher er- 
folgt, müssen wir den sie auslösenden Reiz in den 
„Degenerationsstoffen“ der Oocyte selbst suchen, da 
die in der Nähe liegenden Epithelzellen stets normal 
sind und derartige Oocyten in anscheinend völlig ent- 
artungsfreier Umgebung liegen können (Haberlandt 
hat für vegetative Pflanzenzellen experimentell ge- 
zeigt, daß das Wundhormon in der zur Teilung an- 
Zelle selbst gebildet werden kann). Man 
wird sich vielleicht vorstellen dürfen, daß nur bei 
einer gerade richtig „dosierten“ Wirkung der Ent- 
artungsstoffe die Entwicklungsbeschleunigung zutage 
tritt, bei zu starker Konzentration dieser ‚Stoffe aber 
sogleich eine der typischen Kernentartungen einsetzt. 
Die Frage, ob und wie die in degenerierenden oder 


geregten 


pathologischen tierischen Körperzellen bei der Mitose 
beschriebenen „Vierergruppen“ sich mit unseren Be 
obachtungen in Zusammenhang bringen lassen, würde 
an dieser Stelle zu weit führen. Bemerkenswert ist, 
daß von pathologisch-anatomischer Seite auf die Ähn- 
lichkeit gewisser Vorgänge bei der Karyorhexis mit 
der normalen Mitose hingewiesen wurde; man wird 
den Gedanken nicht von der Hand weisen dürfen, daß 
vielleicht auch bei Körperzellen die Entartung einen 
Entwieklungsvorgang in Form einer rudimentären 
Mitose auszulösen vermag. Eine ausführlichere, mit 
Abbildungen Darstellung unserer Befunde 
an der Katzenoocyte soll an anderer Stelle erscheinen; 
dort werden auch einige Angaben der neueren Lite- 
ratur finden, die eine entwicklungs- 
beschleunigende Wirkung der Entartung auf Proto- 
plasmaprozesse in Keimzellen wahrscheinlich, machen. 
Institut Berlin, 1. August 1922, 
8, Gutherz. 


versehene 


Besprechung 


\natom.-biolo2. 





Mitteilungen 
aus verschiedenen Gebieten. 

Zur Geschichte des optischen Glases. (W. Zschokke 
Ztschr. f. Instrknde, 1922, 42, 208/15, Juliheft.) Es 
ist sehr erfreulich, daß hier von schweizerischer Seite 
neue Angaben zu den Schicksalen von P. L. Guinand, 
seinen Angehörigen und der mit ihm zusammen 
hängenden schweizerischen Glashütte bekanntgemacht 
werden. Da ich über diese Gegenstände einiges ver- 
éffentlicht habe — mein letzter Beitrag in der DOW 
im Jahre 1916 scheint dem Verf. unbekannt geblieben 
zu sein; man sehe diese Zeitschr. 1916, 4, 323/4 —, 
so möchte ica hier die Berichtigungen und Erweite- 
rungen früherer Arbeiten anführen, die ich diesem 
\ufsatze verdanke. Wenn man P, L. Guinandg Leben 
zwischen dem 20. April 1748 und dem 12. Februar 


1) @. Haberlandt, Über Zellteilungshormone und 
ihre Beziehungen zur Wundheilung, Befruchtung, Par- 
thenozenesis und Adventivembryonie. Biol, Zentralbl. 
Bd. 42, 1922, (Zusammenfassende Darstellung.) 
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1824-verlaufend annimmt, so erhält man für den An- 
fang eine vorher schmerzlich vermißte Genauigkeit, 
während der Todestag nur ganz unbedeutend ver- 
schoben wird. Daß ein aus Bern stammender Haupt- 
mann Gruner J. Utzschneider nicht nur mit @. Reichen- 
und J. Liebherr zusammengebracht, sondern ihn 
auf P. L. Guinand aufmerksam gemacht habe, 
wird merken können. Die Daten zum Leben 
der beiden Guinandschen Söhne Henri (geb. 11. Januar 
1771, gest. 1851) und Aimé (geb. 17. April 1774, gest. 
1847) mir nicht bekannt; Alters- 
folge ergibt sich danach gerade umgekehrt, wie 
früher angenommen hatte. Daß Théodore Daguet nicht 
der Schwiegersohn Aimé Guinands war, wie ich 1909 
— ich weiß nicht mehr, worauf gestützt — angegeben 
habe, natürlich hervorheben. Der Zeitpunkt 
der der schweizerischen Glashütte von 
Les Brenets Solothurn wird mit dem 14. März 
1831 genau angegeben, während er vorher nur 
zwischen 1829 und 1834 hatte einschließen lassen. 
Bemerkenswert ist daß bei dieser Verlegung P. L. 
Witwe nur mit Th. Daguet zusammen auj- 
1554 erscheint in Berthei ein dritter Ge- 
der nach dem Payenschen Bericht von 
Leitung der Hütte tätig gewesen sein 
wie die Witwe mit einer 
Schaumünze Platin bedacht Schließlich 
erfährt man, daß Th. Daguet im Frühjahre 1857 seine 
letzte Schmelze ausgeführt habe; man wird danach 
annehmen müssen, daß sich die Beziehungen H. Schrö- 
(geb. 18. Oktober 1834, 31. Oktober 1902) 
hauptsächlich in abgespielt haben, 
alte Solothurner mehr in Betrieb 
M. v. Rohr. 


Über das Plankton schlesischer Talsperren. (Br. 
Schröder, Vortrag, gehalten in der bot.-zool, Sektion 
Schles. vaterl. Kultur Breslau 
II. Die Erforschung der biologischen Verhält- 
nisse der Talsperren in Schlesien war bisher völlig ver- 
nachlässigt. handelt sich um drei 
künstliche Staubecken im sudetischen Berglande 
300 Meereshöhe, nämlich um die Talsperren 
Marklissa, Bobers Mauer und 
Breitenhain, wegen ihrer 
fer, der ungegliederten 

Abflußverhältnisse 
verunreinigten 


bach 
auch 


man sich 


waren vorher ihre 


ich 


muB ich 
Verlegung 
nach 


sich 


es, 
Guinands 
tritt; 
sellschafter, 
1839 


nag, 


schon 
bei der 


da er ebenso Guinand 


wurde. 


aus 


ders gest. 


Zeit 
nicht 


der 
Hiitte 


zu ihm 


wo die 


stand. 


der Gesellsch. f. zu am 


9. 22.) 


Es dabei größere 
in 
m des 


Queißes bei des bei der 
Weißtritz 
kahlen I 


tümlichen 


siimtlich 
Böschung, der eigen- 
und der In- 
lustrieabwässer Zuflüsse einen gänz- 
lich Typus stehender Gewässer darstellen, in 
dem sich auch eine spezifische Flora und Fauna ent- 
wickeln dürfte. In Planktonproben vom August bis 
Oktober 1921 fand der Vortragende in den obengenann- 
ten Talsperren 47 pflanzliche und tierische Schwebefor- 
men. Durch das Auftreten von zwei Wasserblüten von 
Schizophyceen, durch das relativ reichliche Vorkommen 


bei die 


durch 


neuen 


von Kieselaigen und von Copepoden erweist sich dieses 
Plankton als ein Seen- oder Limnoplankton im Gegen- 
satze zum Teich- oder Heloplankton, in dem Chlorophy- 
ceen und Riidertiere vorherrschen. Da die Zufliisse zu 
den Talsperren planktonleere Bergwiisser sind, so kén- 
nen die in den Staubecken gefundenen Planktonorga- 
nismen nur aus Seen verschleppt worden wobei 
hauptsächlich Schwimmvögel in Betracht kommen. Be- 
züglich der fischereilichen Ausnutzung der Talsperren 
wurde hervorgehoben, daß zwar Fischnahrung für die 
mit Zuflußwasser einwandernden Fische genug 


sein, 


dem 


Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. 


Die Natur- 
wissenschaften 


vorhanden, daß aber ihre Bevölkerungsdichte nur eine 
geringe ist und es sich empfehlen würde, mehr hoch- 
wertige Fische in die Talsperren auszusetzen. Aller- 
dings iet eine rationelle alljährliche Abfischung mit 
einem großen Zugnetze nicht möglich, weil beim Bau 
der Talsperren aus Sparsamkeitsrücksichten auf dem 
Grunde der Staubecken Baumstubben und sogar Mauer- 
reste von Gebäuden stehen gelassen wurden, daß 
man auf Stellnetze, Reußen und Angeln angewiesen ist, 
die nur verhältnismäßig wenig Ertrag liefern, Von 
den rheinisch-westfälischen Talsperren unterscheiden 
sich schlesischen durch das Auftreten von blau- 
grünen Wasserblüten, echten Plankton-Melosiren und 
von Fragilaria Krotonensis, wodurch sich das Plankton 
Talsperren dem der norddeutschen 
ler Schweiz nähert. Dagegen wur- 
den Arten von Dinobryon und Gymnodinium, die in 
Staubecken des Rheinlandes und Westfalens eit 
vorkommen, bis jetzt in den Talsperren Schle- 
siens nicht gefunden. Durch Mikrophotogramme wurde 
die jeweilige Zusammensetzung des Planktons der ein- 
zelnen schlesischen Talsperren veranschaulicht. Ge- 
naueres darüber im Archiv f. wissenschaftliche und 
praktische Mikrobiologie, Heft 1, Berlin 1922, 

Br. 


so 


die 


der schlesischen 


Seen urd der Seen 
den 
häufig 


5 


Schröder. 


Ionentheorie der Reizung des Gehörorgans 
(P. Lasareff, Pilügers Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. 193, 
H. 1, S. 1—6; 1921.) Verfasser hat früher eine Ionen- 
theorie der Reizung aufgestellt und daraus sowohl die 
Gesetze der Reizung von Muskeln und Nerven, als auch 
des Auges beim Dunkelsehen aufgestellt. Vorausge- 
setzt war, daß die Schwellenerregung durch ein ge- 
wisses Verhältnis der Konzentration der erregenden 
Ionen C, und der erregungshemmenden Ionen C, be- 
stimmt ist, wobei C,/(C, + Co) K. (C, und K sind 
Konstanten.) Jetzt wendet er Loebsche Gesetz 
auf das Gehörorgan an. — Es wird angenommen, daß 
die auf den schwingenden Cortischen Füden befind- 
lichen Zellen mit einer für Schallschwingungen 
empfindlichen Substanz versehen welche durch 
mechanische Schwingungen chemisch zerlegt werden 
kann. Erst die Reaktionsprodukte reizen die Nerven. 
Es gibt eine Schwingungsperiode, für welche die für die 
Zerlegung erforderliche Energie ein Minimum erreicht, 
Nach zahlreichen Hilfshypothesen, die nicht kurz refe- 
riert werden können (z. B. daß die auf die Füden über- 
tragene Energie der Schwingungszahl proportional sei; 
daß die phonochemische Zerlegung eine monomolekulare 
Reaktion sei; daß sich in der Ruhe 
gesetzte gleichen Charakters abspiele), ergeben sich fol- 
rende Formeln: Die Empfindlichkeit E des Ohres nach 
starker Schalleinwirkung stellt sich wieder her nach 
der Gleichung E = Eo(1—e-3t) (Ev Empfindlichkeit 
nach langer Stille, ß eine Konstante). (Gleichung der 
Gehirs-Adaptation.) Für die Herabsetzung der Emp- 
findlichkeit durch einen mittelstarken Schall erhält 
man die Gleichung E=A+ Be—Rt(A, B und R sind 
bei konstanter Tonstärke konstant). Diese Gleichun- 
gen werden an mehreren Versuchspersonen mit einem 
Ton von der Frequenz 692, der durch einen Röhren- 
sender erzeugt und dem Ohre telephonisch zugeleitet 
wird, geprüft und recht gut bestätigt. Intensitäts- 
messung des Stromes durch ein Thermoelement; es wird 
angenommen, daß der Schall dem Stromquadrat pro 
portional sei. M. Gildemeister, Berlin. 


dieses 


sind, 


eine entgegen- 
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